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Дарслик автомобил йулларини кидирув ишлари ва лойщалашга 
мулжалланган. Биринчи кисмда йул элементларига планда ва профилда 
куйиладиган асосий талаблар, йул пойининг устиворлигини таъминлаш, йÿл 
тушамасининг калинлигини белгилаш ва йул трассасини жойлардан утказиш 
усуллари, сув утказувчи кичик иншоотларни х,исоблаш баён этилган.

«Автомобил йулларини лойщалаш» дарслигининг ушбу узбекча нашри рус 
тилидаги «Проектирование автомобильных дорог» дарсли-гининг профессор 
А.Р.Крдирова томонидан муаллифлаштирилган таржимасвдир. Дарсликни 
таржима килишда унга таржимон томонидан Марказий Осиё, хусусан 
Узбекистан х,удудига оид купгина илмий изланишлар маълумотлари «Курилиш 
меъёрлари ва цоидалари» (К.МК,) га мувофик киритилди.

Учебник посвящен изысканиям и проектированию автомобильных дорог. 
В первой части изложены основные требования, предъявляемые к элементам 
дороги в плане и профиле, методы обеспечения устойчивости земляного 
полотна, назначения толщины дорожных одежд и проложения трассы дороги на 
местности, расчеты малых водопропускных сооружений.

Учебник «Проектирование автомобильных дорог» переведен на 
узбекский язык проф. Кадыровой А.Р. авторским изменениям, где учтены 
особенности проектирование автомобильных дорог Центральной Азии и 
включены нормативные данные СНиП 2.05.02-95 «Автомобильные дороги».

The textbook is devoted to surveying and designing of automobile roads The 
main requirements to the road elements in planning and profile, the methods of 
stability of ground bed, thickness of road surface and roads routes in the locality, the 
calculations of small artificial constructions have been considered in the first part.

The textbook “Avtomobil Yullarini Loyihalash” is the authorized translation of 
the textbook “Designing of Automobile Roads” made by Prof. Kadirova A.R.

While translating the textbook the author had introduced the peculiarities of 
roads design under Central Asian conditions, the results of scientific research work, 
normative data which were given in SNiP 2.05.02-95 “Automobile Roads”.
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К И Р И Ш

Утмишга назар ташласак, хар вак,т алока тармокутари худудларни 
ривожлантириш ва ободонлаштиришда бош омил хисобланган. Йул 
тармок^арининг юк,ори даражада ривожи, умумий юк ташишда 
автомобил транспорти салмогининг ортиши, цишлок; хужалиги, 
ишлаб чик,ариш ва савдони ривожлантириш жараёнини 
тезлаштиради, янги иш уринларини вужудга келтиради ва ахолининг 
шахсий ташаббусини ривожлантиришга кумаклашади. Ш унинг учун, 
умумхалк; бойлиги, юрт фаровонлиги кузгуси булган автомобил 
йулларини лойихалаш ахамияти бек^ёсдир.

Мамалакатимизнинг океанлардан олислиги, тугридан-тугри 
ицтисодий алок;аларни ривожлантириш, дунё хамжамиятларига 
чикиш, хамда давлатимизга транзит юкларни кириш ва ч и р ш и н и  
таъминловчи транспорт коммуникагияларини ривошлантириш 
заруриятини келтириб чик,аради.

Шу сабабли Президентимиз И.А. Каримов давлатимиз 
мустакиллигининг дастлабки йилларидан жахон бозорига чицишнинг 
Узбекистон учун энг кулай ва цискд йулларини лойихалаш, уларни 
куриш хак,ида к,айгура бошлаган эди. Ушбу масалани хал к,илишда 
Республикамиз рахбарияти тарихан мавжуд булган Карвон йулларини 
ривожлантиришга карор цилди. Бунинг исботи сифатида инсоният 
тарацкдётининг энг улкан ютук,ларидан бири хисобланган Буюк Ипак 
Йулини куришимиз мумкин.

Автомобил йулларини лойихалаш йулнинг халк, хужалигидаги 
ахамияти, табиий шароитлар ва автомобилда ташиш ишларининг 
самарадорлигини, тежамлилиги ва хавфсизлигини комплекс хисобга 
олган холда йулнинг барча элементларининг улчамларини техник- 
ицтисодий асослаш тамойилларини, шунингдек, жойларда йулнинг 
йуналишини танлаш ва уни куриш лойщ асини тузиш усулларини 
куриб чикддиган укув фанидир.

Курснинг асосий булимлари: йул ук; чизиги (трасса) 
элементларига ва уларнинг узаро богланишига куйиладиган 
талабларни асослаш, йул пойини лойихалаш, йул копламаларини 
лойихалаш, жойларда йул трассасини угказиш к;оидалари, катга ва
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кичик сув ок,имлари оркали куприкли утиш йулларини лойихдлаш, 
мураккаб табиий иклим шароитлардаги минтакаларда йулларни 
лойихалаш, йулларни к,идириш ва лойихаларни тузиш.

Замонавий автомобил йуллари мураккаб мухандислик 
иншоотларидир. Улар автомобил оцимларининг юкори тезликларда 
харакатланиш имкониятларини таъминлаши зарур. Уларни шундай 
тарзда лойихалаш ва куриш лозимки, бунда двигател нормал режимда 
ишлаганда автомобиллар узларининг динамик хоссаларини намоён 
эта олеин, бурилишларда, кутарилишларда ва пастга тушишларда 
автомобилнинг четга сурилиш ёки агдарилиш хавфи булмасин.

Йул цопламаси бутун йил давомида мустахкам булиши, 
автомобиллар харакатланганида тушадиган динамик юкламага к;арши 
тура олиши, текис ва сирпанчик;мас булиши зарур.

Йуллар жуда куп табиий омиллар (к,уёш нурида кизиш, музлаш 
ва эриш , ёгингарчиликлар, сизот сувлари ва йул устидан окиб 
тушадиган сувдан намланиш) таъсирида булади. Бу хусусиятларни 
лойи^аловчилар, курувчилар, фойдаланиш хизматининг ходимлари 
хисобга олишлари керак; бу ходимлар йулнинг йил буйи узок, муддат 
давомида нормал ишлашини таъминлашлари зарур.

Мухандис-лойихаловчилар: жойларда йул трассасини танлаш ва 
лойиха ечимларини асослаш учун зарур булган дала маълумотларини 
туплаш усулларини мукаммал эгаллаган булишлари; йулнинг юк ва 
йуловчилар ташишдаги к,улайлигини, хавфеизлигини ва 
тежамлилигини таъминлайдиган конструктив элементларини 
белгилай билишлари; махаллий курилиш материаллари ва 
саноатнинг кушимча махсулотларидан кенг фойдаланишни кузда 
тутишлари; берилган конкрет шароитлар учун энг макбул ечимни 
танлашга имкон бериладиган вариантларни техник-ицтисодий 
бахолаш ва так,к;ослаш билимларига эга булишлари керак. Бунда йул 
курилишига ва кейинчалик йулни саклашга таъсир этувчи махаллий 
геофизик шароитларни тулик, хисобга олиш зарур.

Йуллар автомобил харакати хавфеизлигини таъминлаши керак. 
Х,айдовчиларнинг йул шароитларини идрок этиш хусусиятларини 
назарда тутган холда курилган йуллар, хайдовчиларга тугри



харакатланиш режимларини курсатиб борадиган, йулнинг юк,ори 
утказиш кобилиятини таъминлайдиган ва жидаий йул-транспорт 
ходисаларининг юз беришига йул куймайдиган барча зарур ахборотни 
бериши лозим.

Замонавий автомобил йуллари йуловчи ва юкларни оммавий 
ташишга хизмат килади. Улар миллионлаб хайдовчиларнинг кундалик 
иш жойлари булиб колади, улардан автобус йуловчилари ва 
сайёхатчилар фойдаланади. Буларнинг хаммаси хар к,андай оммавий 
фойдаланиладиган мухандислик иншоотига куйилгани каби 
автомобил йулларига хам мажбурий юк,ори меъморлик-эстетик 
талаблар куйилишини тацозо этади. Йул курилиши билан бир 
цаторда хам хайдовчилар ва йуловчиларга, хам автомобилларга хизмат 
курсатишга мулжалланган кенг корхоналар тармоги (йул ёнидаги 
ошхоналар, мехмонхоналар, шунингдек, техник хизмат курсатиш 
стангиялари, ювиш пунктлари ва х-к.) яратилиши керак. Бу 
иншоотларнинг хамма комплекси йулни фойдаланишга топшириш 
билан бир вакд'да ишга туширилиши лозим.

Йул куриш ишлари жуда куп транспорт ишларини бажариш ва 
куп микдорда курилиш материаллари сарфлаш билан бортик, 
сермехнат жараёнларга киради. Чунончи, текис жойда шагал асосга 
асфалк^-бетон копланган 1 км автомобил йулини к,уриш учун 4,5-5 
минг м ’ гача чацик, тош, 2,5 минг м3 кум етказиб беришни ва 20...30 
минг м3 ер цазиш ишларини бажаришни талаб этади. Йул 
цопламаларини куриш учун зарур булган шагал-тошларни купинча 
узок масофалардан турли транспорт воситларида ташиб келтиришга 
тугри келади. Йул курилиш ишлари бир неча ун ва юзлаб 
километрларга чузилиши билан мураккаблашади, бу эса ишларни 
ташкил этишнинг узига хос шакли ва усулларидан фойдаланишни 
талаб этади.

Йул курилиши суръатларининг усиши янада 
индустрлаштирилиши, автоматлаштирилиши ва барча курилиш 
жараёнларининг комплекс механизагиялашига, номалакали 
мехнатдан фойдаланиш сохасининг кискартирилишига асосланган 
булиши керак. Капитал курилишнинг бошка сохаларида булгани



каби, йулларнинг лойихалари хам заводца тайёрланган йигма темир- 
бетон конструкгиялар ва деталларни кенг куллашга каратилиши 
керак, булар йул к,опламалари ва сунъий иншоотлар курилишини 
механизагиялаштиришга имкон беради.

Йул курилиш режаларининг бажарилиши кур ил и ш сифатини 
ошириш ва унинг цийматини камайтириш билан чамбарчас 
богланган. Курилаётган йулларнинг сифатини хар жихатдан 
яхшилашга лойиха ечимлари даражасини оширмасдан туриб эришиб 
булмайди, бу ечимлар курилиш кийматини камайтирган ва уни 
окилона ташкил к,илган холда тежамкорлик, автомобил йулларига 
куйиладиган хавфсизлик ва кулайлик талабларини тула к,онлириш 
билан куш и б олиб бориш зарур.

Йулларнинг пухталигига куйиладиган талабларнинг ортиби 
бориши туфайли йул курилиш нархи жуда ошиб кетди. Бу эса техник 
жихатдан макбул ва ик;тисодий жихатдан тежамли лойиха ечимларини 
цидиришни так;оза этади, бу ечимлар йул к,урилиши ва ундан 
фойдаланиш тажрибаси билан узини оклаган ташиш хусусиятларини 
ва жойдаги табиий шароитларни батафсил хисобга олишга асосланган 
булиши керак. К,урилган йуллар хизматининг тажрибасини хисобга 
олиш ва йул хамда куприклар курилишида эришилган энг янги 
ютук.парга асосланган намунавий лойихалардан кенг фойдаланиш 
катта ахамиятга эга.

Йулларни лойихалашда ортицча мустахкамлик захирасини 
бартараф этиш, чекланган ва четдан келтириладиган материаллардан 
оцилона фойдаланиш зарур. Махаллий курилиш материалларидан, шу 
жумладан грунтлардан, саноат чикиндилари ва кушимча 
материаллардан кенг фойдаланиш, уларни иншоотларда транспорт 
харакатидан тушадиган кучланишларга ва табиий омилларнинг жадал 
таъсирига мос равишда жойлаштириш, зарурат булган холларда бу 
материалларни мустахкамлаш чораларини куриш керак.

Йуллар турли-туман табиий шароитларда кенг текисликларда, 
кум сахроларида, шурхохларда ва сугориладиган пахтазорларда, 
тогларда курилади.



Турли табиий шароитлар лойихачилардан куйилган вазифаларга 
ижодий ёндошишни ва хар бир конкрет холда техник жихатдан тугри 
ва ицтисодий жихатдан мацсадга мувофик, мухандислик ечимини топа 
билишни, йул курилишига табиий факторларнинг ва бу йул буйича 
автомобиллар окимининг келажакдаги харакат окими хусусиятларини 
эътибор билан хисобга олишнинг уддасидан чик,а билишни талаб 
этади.

Иулларни лойихалаш ва куриш назарияси узлуксиз 
такомиллашув жараёнида турибди. У амалий техникавий фан булиб, 
узининг ривожланишида техникавий ва табиий-тарихий фанлар- 
мухандислик геологияси, иклимшунослик, грунтшунослик ва 
грунтлар механикаси, гидравлика, гидрология, кимё ва бошк,а 
фанларнинг, шунингдек, амалий тажриба ютукларига таянади.

Бу ютук^ардан ва айницса тез ривожланаётган кимё саноати 
ютукларидан кенг фойдаланиш йул цурувчилар олдида ечиладиган 
масалалар доирасини кенгайтириш, турли материаллардан, шу 
жумладан маханли й грунтлардан хамда саноатнинг куш и мча 
мах,сулотларидан фойдаланиш, хоссалари берилган янги материаллар 
яратиш истикболларини очиб беради.

Йул курилиши мавсумий жараён була олмайди. Кейинги 
вактларгача киш ойларида тош материалларни тайёрлаш, бинолар ва 
кисман куприклар ва к,увурлар куриш чекланган эди. Йул пойини ва 
йул копламаларини куриш ишлари (уларнинг нархи умумий йул 
курилиши нархининг 70% га етади) асосан факат ёз ойларида 
бажарилади. Шунинг учун мавсумийликни кискартириш ва 
механизагия воситалари хамда мехнат ресурсларидан бутун йил 
давомида режали фойдаланиш, йул курувчилар олдида турган катта 
муаммодир.

Йул курувчилар якин келажакда автомобил йулларида 
катнайдиган транспорт воситаларининг сифат жщатидан узгариши 
эхтимолига тайёр туришлари керак. Электроника ютукларидан 
фойдаланиш воситалари харакатни бошкаришни автоматлаштириш 
имкониятини беради, бинобарин, автомобил йулларига янги талаблар 
куйилади.



БИРИНЧИ БУЛИМ

АВТОМОБИЛ ХДРАКАТИНИНГ ЙУЛНИНГ ПЛАНДАГИ ВА 
ПРОФИЛДАГИ ЭЛЕМЕНТЛАРИГА К^ЯДИГАН ТАЛАБЛАРИ.

1- боб
ЙРЛЛАР ТУГРИСИДА УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР

1.1. Халк хужалигининг транспорт тизимида автомобил 
йулларининг роли

Ю клар ва йуловчилар темир йул, автомобил йуллари, хаво 
йуллари, дарё ва денгиз кема йулларидан ташилади. Суюкликлар ва 
газлар цувурлар буйлаб ташилади.

Темир йул транспортида юк ва йуловчиларнинг асосий цисми 
узок; масофаларга ташилади. Бирок, юкларнинг темир йулларга 
келтирилиши ва уларнинг истеъмолчиларга етказиб берилиши 
ортиш-тушириш станциялари билан боглик,. Шунинг учун темир 
йул транспорти бошка транспорт турлари билан узвий боглик; 
равишда ишлаши лозим. Кемалар тухтайдиган жойлар ва 
аэропоргларда хам юкларни келтириш йулларига эхтиёж булади.

Автомобил транспорти юкларни бевосита ташкил этилган 
жойидан кабул килиб, уларни мулжалланган жойига бевосита 
етказиб бериши мумкин. Бирок автомобил транспортининг тонна- 
километрларга сарфлаган энергияси бошка турдаги транспорт 
харажатларидан ортик булиб, темир йул тармоги ривожланган 
жойларда унинг асосий фаолияти шохобча йулларда юк ташишдан 
ва темир йул транспортидан туширилган юкларни нисбатан киска 
масофаларга ташишдан иборат булади. Йул тармогининг холати 
яхши булганида 200-400 км гача булган масофаларда юклар 
автомобил транспортида темир йул транспортига Караганда тезрок 
етказиб берилади. Автомобил транспортидан, шунингдек, тез 
айнийдиган юкларни узок масофаларга магистрал йуллардан 
ташишда муваффакиятли фойдаланилади, чунки бу холда юкларни 
етказиб бериш уртача тезлиги темир йул буйлаб етказиб беришдан 
юкори булади (асосий станцияларда поездларни кайта тиркашга куп 
вакт йукотилади).

Айникса тогли жойларда ва темир йул хамда сув йуллари йук 
жойларда автомобил транспортининг роли бекиёсдир.

Автомобил транспорти билан ташиладиган юкларнинг умумий 
хажми бошка транспорт турлари билан ташиладиган юк



микдоридан анча ортикдир. Аммо юклар як,ин масофаларга 
ташилганлигидан тонна-километр билан ифодаланадиган умумий 
юк айланмасида автомобил транспорти ташийдиган солиштирма юк 
микдори 6-7% дан ошмайди.

Автомобил транспорти темир йул транспортига кушимча 
равишда йуловчилар ташийди ва бу билан темир йулдан четда 
жойлашган ахоли яшайдиган пунктлар билан алок,а 
боглайди,автомобил йуллари буйлаб мустак,ил равишда ва ахоли 
пунктлари чегарасида катта хажмдаги юк ташиш ишларини 
бажаради. Йуловчилар ташиш буйича йуловчи-километр хисобида 
унинг улушига 40% дан ортикрок, иш тугри келади.

Автомобил транспорти ах,ол и кам яшайдиган жойларни 
узлаштиришда катга ахамиятга эга, чунки автомобил йулларини 
куриш темир йулларни куришга к,араганда арзонга тушади. Шу 
боисдан йул курилиши янги к,ишлок, хужалик худудларини 
узлаштириш, катта фойдали конларни ишга тушириш, янги йирик 
саноат районларини куриш билан боишк, булган барча ишлар 
к;атори бир вак,тда олиб борилади.

1.2. Автомобил йуллари тармоги

А^оли яшайдиган жойларни, саноат марказларини, 
корхоналарни ва кишлок хужалик худудларини узаро ва бошка 
турдаги транспортнинг ортиш тушириш - пунктлари билан богловчи 
йуллар автомобил йуллари тармогини ташкил этади. Ташиладиган 
юклар бу тармокда турли хажмдаги юк окимларини хосил кил ад и.

Энг макбул тузилган автомобил йуллари авваламбор юк ва 
йуловчилар ташиладиган асосий йуналишларга мос келиши керак. 
Мамлакатнинг асосий иктисодий хУДУДлари ва мухим марказлари 
билан алок,а цилиш учун мулжалланган давлат ахамиятидаги 
такомиллаштирилган магистрал автомобил йуллари тармоги асосий 
йул тармоги деб хисобланади. Автомобил магистраллари тормогини 
режалаштиришда давлатлараро маъмурий, маданий ва хужалик 
алоцаларини ва мамлакатнинг мудофаа эхтиёжларини таъминлаш 
мухим ахамият касб этади.

Умумий тармоц йуллари ва идораларга тегишли йуллар булади, 
идора йулларига саноат корхоналарининг йуллари, жамоа 
хужаликларининг ички хужалик йуллари киради. Йул 
лойихалашнинг умумий тамойилларига риоя килинганда бу йул



турларидан хар бири уз хусусиятларига эга булиб, булар транспорт 
воситаларини ва ташиладиган юкларни хисобга олади.

1.3. Автомобил йулларида харакатланувчи транспорт 
воситалари

Замонавий автомобил йуллари транспорт воситаларининг 
асосий тури-автомобилларни купрок утказишга мулжалланган. Йул 
копламини бузувчи занжирли машиналар ва камдан-кам 
ишлатиладиган от-аравалар параллел утадиган тупрок йуллардан ёки 
махсус курилган трактор йулларидан юриши керак. Шунинг учун 
автомобил йулларида харакатланувчи асосий воситалар турли хил 
автомобиллар - автобуслар, енгил ва юк автомобиллари, 
автопоездлардан иборат. К,ишлок хужалик худудларидаги йулларда 
бир неча тиркамали трактор поездлари харакатланиши мумкин. 
Резина шинали мотоцикллар ва кишлок хужалик машиналарининг 
юришига йул куйилади.

Хар цандай мухандислик иншооти каби йул хам, уни 
лойихалашда мулжалланган турдаги ва микдордаги юкни утказишни 
таъминлаши мумкин. Автомобилсозлик саноати тараккий этиб, 
автомобил турларини узлуксиз такомиллаштирмокда ва 
узгартирмокда. Автомобилларнинг юк кутариш кучини ошириш ва 
автопоездлардан кенг фойдаланиш доимий анъана булиб кол га н.

Хар кайси йул унлаб йиллар хизмат килади ва шунинг учун бу 
йуллардан келажакда юрадиган автомобилларни курсаткичларини 
аник билиш кийин. Айни бир вактда йулни бир неча йил олдинга 
хисобланган ортикча мустахкамлик захираси билан куриш 
икгисодий жихатдан максадга номувофикаир. Шунинг учун 
автомобил габаритларига ва улардан тушадиган огирликларга 
стандартлар ишлаб чикарилади. Автомобил саноати бу стандартларга 
риоя килиши ва автомобил йулларининг элементларига белгиланган 
меъёрлар мослаштирилиши шарт.

Мамлакатимизда автомобилларнинг габарит улчамларига 
куйиладиган талаблар уларнинг баландаигини 4 м, энини 2,5 м 
билан чегаралайди (1.1-раем).

Йул ташкилотлари йулларни якка укига ЮОкН, жуфт укларига 
180 кН (А гурух автомобиллари) юк тушадиган автомобилларнинг 
жадал харакатига мулжаллаб лойихалайди, колган йулларда- 
тегишлича 60 ва 100 кН юкка (Б гурух автомобилларига) мулжаллаб

ю



лойихалайди. Бу ход юк ташишни ташкил этишни 
к;ийинлаштиради,чунки куп йулларда куп юк ортадиган 
автомобиллардан фойдаланиш имкониятини чеклаб куяди, 
тасодифий утишлар эса йулнинг тез бузилишига олиб келади.

Автомобил йулларида харакатланадиган воситаларнинг 
габаритларини чеклаш йул элементларини кдндай автомобилга 
мулжаллаб танлаш муаммосини хал этмайди. Автомобил йуллари 
плани ва профилининг элементларини аникдаш формуласига 
автомобилларда катта чегараларда узгариб турадиган бир кднча 
тафсилотлар киради. Булар жумласига, масалан, автомобилларнинг 
динамик сифатлари, хайдовчи кузининг к,атнов цисми сатхига ва 
унинг четига нисбатан вазияти ва бошкдлар киради. Бу хол 
автомобил харакати талабларини к,ондириш даражасини бахолашда 
кийинчилик тугдиради, чунки йулнинг транспортбоп сифатларини 
бахолашда автомобилнинг кдйси турини мулжаллаш номаълумдир.

1.1-расм Йулларда автомобиллар ва автопоездларнинг харакатланишига 
рухсат берилалиган чегаравий габарит улчамлари:
а, б - юк автомобили; в - икки уцли шатаклагич ярим тиркама билан; 
г - уч укли шатаклагич икки укли прицеп билан; д - уч укли шатаклагич 
иккита икки укли тиркама билан.

п



Автомобил йулларидаги куприклар йулга цараганда цаттароц 
юкларга мулжаллаб лойихаланади, чунки уларни цуришда улардан 
алохида огир юкларни олиб утиш имконияти кузда тутилиши зарур.

1.4. Автомобил йулларидаги харакатларнинг тавсифи

Турлари, юкланиш даражаси ва техник жщатдан узаро 
фарцланувчи алохида автомобиллар бир йуналишда турли 
тезликларда мустацил харакатланиб, йудца транспорт оцимини хосил 
цилади.

Шубхасиз, оцимда цанча куп автомобиллар харакатланса, йул 
цурилишига шу цадар юцори талаблар цуйилиши керак. Йулнинг 
турли элементларига куйиладиган талабларни асослашда транспорт 
ок^мининг турли тавсифларидан фойдаланилади. Йул пойининг ва 
цатнов цисмининг энини асослашда автомобилларнинг 
харакатланиш цаторлари сонини белгилаш учун автомобилларнинг 
юкланиши эмас, балки маълум мудцат ичида йулдан утадиган 
автомобиллар сони хал цилувчи ахамиятга эга булади. Шунинг учун 
йулларда характланишнинг асосий тафсилоти сифатида вакпг 
бирлиги ичида (сутка, соат) йулнинг бирор кесими орцали утадиган 
автомобилларнинг умумий сони цабул к,илинади, у харакат 
жадаллиги (интенсивлиги) деб аталади.

Одатда йулнинг ишлаш шароитларини бахолашда харакат 
интенсивлиги утаётган автомобилларнинг хакик,ий сонини 
ифодалайди, бунда автомобиллар сони, уларнинг туридан катьий 
назар, кушиб топилади. Бунда шартлилик бор, чунки йуллардан 
кичик тезликда огир тиркамали бир неча автопоезднинг утиши 
давомийлиги бир хил сонли енгил автомобилларнинг утишига 
эквивалент эмас. Баъзан аник^аштириш учун харакат воситаларида 
енгил, юк автомобиллари ва автобусларнинг улушлари курсатилади.

Ш унинг учун йулдан утказиш мумкин булган (6.4 -§га к;.) 
автомобиллар сонини тавсифлаш учун хак,ик,ий харакат 
интенсивлиги енгил автомобилларнинг эквивалент сонига 
келтирилади. Бунинг учун келтириш коэффициентларидан 
фойдаланилади, улар битта юк автомобили ёки автопоезд утган вакт 
ичида йул участкасидан цанча енгил автомобил утган булиши 
мумкинлигини тавсифлайди. Бу коэффициентларга хар цайси тур 
автомобиллар сони купайтирилади. Келтирилган харакатланиш 
интенсивлигини аницлашда цуйидаги коэффициентлардан 
фойдаланилади:



Транспорт воситалари тури Келтириш 
коэффициента

Енгил автомобиллар 1,0
Мотоцикллар ва мопедлар 0,5
Юк кутариши 2-14 т булган юк автомобиллари 1,5-3,5
Узунлиги 12-30 м булган автопоездлар 3,5-6,0
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Раем 1.2. Йулларда харакат интенсивлиги узгариши: 
а - маршрутларнинг турли участкаларида шах,арга якинлашишда 

харакат интенсивлиги; б - сутка мобайнида харакат интенсивлигининг 
узгариши; в - йил давомида ташиш хажмининг узгариши; 1 - уртача 
йиллик суткалик интенсивлик; 2 - кишлок хужалик туманларида дон 
ташиш; 3 - шакар лавлаги ташиш.

Автобуслар учун келтириш  коэффициенти уларни тайёрлашда 
асос цилиб олинган автомобилларидаги каби к,абул килинади. Юк 
автомобилларининг тезлиги паст буладиган паст-баланд ва тоглик 
жойларда келтириш коэф ф ициенти мос равиш да 1,2 марта ортади.

Харакат интенсивлиги йулнинг айрим цисмларининг узунлиги 
буйича узгаради: шах,арлар, ахоли яш айдиган йи рик пунктлар ва 
темир йул станциялари як;инида ортиб, марш рутнинг урта кисмларида 
энг кичик к;ийматга эга  булади (1.2 раем, а).
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Х аракатланиш  интенсивлиги сутка мобайнида хам узгаради ва тунда 
кески н  камаяди (1.2 раем, б). Йил давомида хам, хафта кунлари 
давом ида хам узгаришеиз цолмайди.

К,ишлок йулларида хосилни йигиб-териб олиш даврида харакат 
интенсивлиги анча ортади (1.2 раем, в). Байрам кунларида юк авто- 
мобилларининг харакати камаяди, ва аксинча, енгил автомобиллар 
харакати ортади. Х^аракат интенсивлигининг айтиб утилган тез-тез 
узгариши муносабати билан уни фак,ат хисобга олинган вак,т 
давомидаги уртача кийматлар билан ишончли тавсифлаш мумкин.

Йулларни лойщалашда харакат йил давомида йул кис ми дан 
сутка мобайнида угадиган автомобилларнинг уртача сони билан 
тавсифланади. Автомобилларнинг бундай уртача сони уртача 
йиллик суткалик харакатланиш интенсивлиги деб аталади. К,ишлок, 
хужалик махсулотлари (пахта, галла) ташиладиган баъзи йулларда 
харакатланиш интенсивлиги махсулот топшириш даврида узининг 
уртача йиллик кийматидан ортиб кетади. Бундай транспорт 
ишларининг халк хужалиги учун катта ахамиятга эга эканлигини 
хисобга олиб, йулнинг пландаги ва буйлама профилдаги 
элементлари учун меъёрлар ишлаб чикишда (йилнинг энг тигиз 
ойида уртача ойлик харакатланиш интенсивлиги уртача йиллик 
цийматидан 2 марта ортик, булса) хисобий харакатланиш 
интенсивлигини уртача йиллик кийматидан 1,5 марта ортик кабул 
килиш рухеат этилади.

Кузатиш соатлари Белгиланган жадалликдан ортиб
кетган жадаллик соатлари сони

1.3-расм. Автомобиллар харакатининг соатлик интенсивлиги (жадаллиги): 
а - айрим кунларда интенсивлик узгариши; б - йилига 28 соатдан ортади- 
ган интенсивлик; 1 - уртача йиллик суткалик интенсивлик; 2 - «тигиз» 
соатларда уртача интенсивлик.
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Йул х,аракати бутун сутка давомида механизациялаштирилган 
тарзда олиб бориладиган мамлакатларда х,аракат интенсивлигини 
тавсифлаш учун циймати буйича 30-булган йиллик уртача энг катга 
соатлик харакат интенсивлигидан фойдаланилади, яъни ундан йил 
давомида фак,ат 29 соат ортиб кетиш мумкин (1.3-расм).

У уртача йиллик суткалик интенсивликнинг 1/6 кисмига якин. 
Соатлик интенсивлик билан йилдаги шу интенсивликдан ошиб 
кетадиган соатлар сони кийматлари уртасидаги боглицликни 
ифодаловчи графикда 30- максимумга мос келувчи нукга одатда эгри 
чизикнинг тез пасаядиган кисмидан секин узгарадиган кисмига утиш 
жойида жойлашган булади (1.3-расм, б).

Бизда келтирилган интенсивликни йилда 50 соат ошиб 
кетадиган интенсивлик тарзида кабул килиш тугри хисобланади.

Интенсивлик харакатнинг муфассал тавсифи эмас. Лойихалаш 
ва автомобил йулларидан фойдаланишнинг баъзи масалаларини ечиш 
учун бир канча тавсифлардан фойдаланилади.

Чунончи, йул цопламининг кдлинлигини х,исоблаш учун 
юкламанинг микдоригина эмас, балки улчамлари хам ах,амиятга эга. 
Огир автомобилнинг бир марта юриб утиши куп сонли енгил 
автомобилларнинг утишига Караганда йулга каттарок емирувчи 
таъсир курсатади. Бу хол хаки кий харакат интенсивлигини огир 
автомобиллардан биттасининг келтирилган харакат интенсивлигига 
кайта хисоблаш йули билан хисобга олинади (16.3 -§ га к )-

Амалда енгил автомобиллар харакатланмайдиган саноат 
корхоналари йулларини лойихалашда транспорт окими юк ташиш 
тигизлиги билан - йил давомида ташиладиган юкларнинг нетто 
массаси (млн. т) билан тавсифланади. Х,аракат воситасини муфассал 
тавсифлаш учун автомобиллар одатда туртта асосий тоифага 
булинади: ута кам юк кутарувчи - 1 т гача, кам юк кутарувчи - 1 дан
2 т гача, уртача юк кутарувчи - 2 дан 5 т гача, куп юк кутарувчи - 5 т  
дан юкори - йул шароитлари билан чекланган кийматгача.

1.5. Автомобил йулларининг таснифи

Умумий фойдаланувдаги автомобил йуллари узларининг халк 
хужалигидаги маъмурий ва маданий ахамиятига кура бир нечта 
гурухларга булинади.

Умумдавлат ахамиятига эга булган йуллар МД)^ давлатларининг 
пойтахтларини узаро боглайди, шунингдек, энг мухим саноат ва



маданият марказларини боглайди, кушни мамлакатлар билан 
транспорт ва сайёхлик алокаларини таъминлайди, автоном 
республикалар пойтахти ва кушни вилоятларнинг йирик марказлари 
билан боглайди, I ва II класс аэропортларига, I ва II гурух дарё ва 
денгиз портларига, оромгохларга ва цурицхоналарга, мамлакат 
ахамиятига эга булган тарихий ва маданий ёдгорликларга келиш 
йуллари булиб хизмат кил ад и.

Республика ахамиятига эга булган йуллар республика 
пойтахтларини ахолиси 100 мингдан 500 минггача булган шахарлар 
билан, бу шахарларни эса туманларнинг маъмурий марказлари билан 
боглайди.

Вилоят ахамиятига эга булган йуллар автоном вилоятларнинг 
марказлари, улка ва вилоятларнинг маъмурий марказлари ва 
вилоятларни ахолиси 10 мингдан 100 минггача булган туман 
марказлари ва пунктлар билан бирлаштиради, киска келиш 
йулларини умумдавлат ва республика ахамиятига эга булган йулларга, 
вилоят ахамиятига эга булган объектларга боглайди.

Махаллий ахамиятга эга булган йуллар ахолиси 10 мингдан 
ортик Туман марказларини, ахоли яшайдиган пунктларни узаро 
боглайди, кишлок кенгашлари жойлашган ерни ва жамоаларнинг 
марказий ховлилари билан боглайди.

Жамоа хужаликларининг ва бошка кишлок хужалик 
корхоналарининг ички йуллари марказий ховлиларини уларнинг 
булимлари, бригадалари, фермалари, дала шийпонлари ва бошка 
кишлок хужалик объекглари билан боглайди.

Йулнинг халк хужалигидаги ахамияти ва лойихани ишлаб 
чикиш тугалланган йилдан бошлаб хисобланадиган истикболдаги 20 
йиллик харакат жадаллигига караб, МДХ даги умум фойдаланувдаги 
автомобил йуллари собик СССР Госстройининг курилиш меъёрлари 
ва коидаларига кура (СНиП 2.05.02-85) беш тоифага булинади (1.1 
жадвал).

I ва II тоифаларга умумдавлат, республика, вилоят ва улка 
ахамиятига эга булган йуллар киритилган. Бунда I тоифа йулларнинг 
икки тури бир-биридан фарк килинади: 1а - умумдавлат ахамиятига 
эга булган магистрал йуллар, шу жумладан халкаро йуллар; 16 - 
харакат жадаллиги кжори булган бошка йуллар.

III тоифа йуллар - булар олдин айтиб утилган йулларники каби 
ахамиятга эга булган, бирок бу тоифаларга киритилмаган йуллар 
(харакат жадаллиги кам) ва энг мухим махаллий йуллар; IV тоифа



йуллар - республика, вилоят йуллари ва махаллий йуллар; V тоифа 
йуллар мутлако махаллий ахамиятга эга булган йуллар.

!
; Йул тоифаси

i

Г ”  ^
i I* 
г п

ТГГ 
IV
у  <200 <100 |  -

Жамоа хужаликларининг ва бошк,а кишлок хужалик 
корхоналари ва ташкилотларининг ички хужаш к йуллари СниП 
2.05.11-83 га кура улар буйича бажариладиган юк ташиш хажмига 
цараб, 1с, Не ва Шс тоифаларга булинади. 1с тоифа йулларга улар 
буйича ташиладиган хисобий юк ташишлар хажми «энг куп» 
ташиладиган ойда 10 минг т неттодан ортик булган йуллар киради; 
Не тоифага - 10 минг т неттодан кам булган йуллар киради. Шс 
тоифа йулларга алохида кишлок хзокалик ер-сувига транспорт 
хизмати курсатадиган дала йуллари киритилади.

Харакат жадаллиги канча юкори булса, йуллар шунчалик 
мукаммат лойихаланади. Бу шу нарсага богликки, катта жадалликдаги 
харакатни утказиш учун, арзон тушишига карамасдан, нисбатан тик 
нишабли ва катнов кисмининг эни тор булган йул курилса, бу йулда 
автомобиллар катта тезликда харакат кила олмайди. Бундай йулларда 
ундан бутун фойдаланиш давомида автомобил транспортининг сарф- 
харажати жуда катга булади.

Албатта, йул турини белгилашга ёндошув курилиш ва 
фойдаланиш кийматлари билан узил-кесил хал булмайди. Халк 
хужалиги учун йулнинг ахамияти ва унинг транспорт тармогидаги 
роли тугрисидаги бир катор бошка мулохазалар хам назарда тутилади. 
Бир канча йуллар анча паст тоифага мос келувчи харакат жадаллигига 
карамасдан нисбатан юкори техник талабларга риоя килган холда 
курилади, масалан, аэропортга келиш йуллари, бунда энг катта 
Кулайлик ва катновлар тезлигини таъминлашга интиладилар.

Янгидан узлаштирилаетган, ахолиси кам худудларда курилаётган

1.1- жадвал 
Хисобий харакат жадаллиги

Б й л
автомобил га 
келтирилган, 
авт/сут 

>14000 
>14000“ 
>6000 
>2000 
>200

Транспорт
бирликларида,
авт/сут

>7000
Ж
>30ÜÖ
>1000
>100

Бир соатлик

>2400
п т

Т Ш И Щ Г '
8ÖÖ-T60Ö



пионер туридаги йулларни лойихалашда хам фак,ат кутиладиган 
харакат жадаллигидан келиб чик,иш мацсадга мувофик эмас. Бундай 
йул, к,урилгандан кейин бир неча йил мобайнида харакат жадаллиги 
кам булишига царамасдан, кейинчалик магистрал булиб кщ ади, 
унинг атрофига ахоли кучиб кела бошлайди. Шунинг учун пионер 
йулларнинг трассасини, худуянинг узок; истикболдаги ривожла- 
нишини хисобга олган холда, якин даврга мулжалланган катта 
харакат жадаллигига мое келувчи план ва буйлама кесимнинг техник 
меъерларига кура белгилаш керак.

)^ар кайси тоифадаги йулнинг барча элементлари якка енгил 
автомобилларнинг йулнинг айни тоифасига мое келадиган, яхши 
куриниш ликда ва КУРУК об-хавода ёки к,опламанинг тоза сирти 
намлаганида хисобий тезликда хавф сиз харакатланишини таъминлаш 
учун хисобланади.

Автомобилларнинг харакат тезлигини, турли тоифадаги 
йулларнинг пландаги ва буйлама профилдаги элементларини 
хисоблаш учун, 1.2 жадвалга мувофик, кабул килинади. 1 тоифа 
йуллар учун асосий хисобий харакат тезлиги замонавий енгил 
автомобиллар х°сил келадиган энг катта тезликларга мос келади, IV 
тоифа йуллар учун хисобий тезлик эса юк автомобилларининг энг 
катта тезликларига яцин.

6.5 - параграфда курсатиб утилганидек, йулда транспорт ок;им- 
ларининг харакатланишида узаро халацит беришлари туфайли харакат 
тезлиги хисобий тезликка нисбатан пасаяди. Бирок, элементларни 
юкори тезликларга хисоблаш, йулга кам юклама тушган соатларда, 
харакатнинг хавфсиз ва кулай булишини таъминлайди.

Паст тоифали йулларда хам олий тоифали йулларда 
харакатланадиган автомобиллар юради. Бирок, Ш-У тоифали йуллар 
автомобилларнинг уз динамик сифатларидан тула фойдаланиш 
имкониятларини чеклаб куяди. Ш унинг учун автомобил йулларини 
лойщ алаш меъерларвда шу нарса махсус таъкидлаб утилганки, хамма 
вакт, махаллий шароит имкон берганида ва бу ишларнинг хажмини 
ва кийматини жуда хам ошириб юбормаган холларда йулнинг план ва 
буйлама кесим элементларининг юкори харакат тезлигини, агар 
иложи булса, хатто 1 тоифали йуллар учун хисобий тезликлардан 
катта тезликларда харакатланишини таъминловчи кийматларини 
кузда тутиш керак.

Автомобилларнинг МДХ, да кабул килинган хисобий харакат 
тезлиги бошка мамлакатлардаги харакат тезликларига мос келади.

Узбекистан Республикаси худуди учун К.МК, 2.05-02-95



Автомобил йуллари” ва К.МК, 2.05.11-95 «Ички хужалик 
йуллари» 1 май 1996 йилдан кучга киритилиши билан СНИП 2.05.02- 
85 «Автомобильные дороги» ва СНИП 2.05.11-83 
«Внутрихозяйственные дороги» уз кучини йукотади.

К,М К. 2.05.02-95 да автомобил йуллари бутун узунглиги ёки 
айрим кисмларининг халк, хужалигидаги маъмурий ахамияти ва 
вазифасига кура белгиланиб, 1.3 жадвалга асосан куйидаги 
тоифаларга булинадилар.

1.2.жадвал
Йул тоифаси ! >^исобий тезлик, км /соат "i

Асосий I К,ийин участкаларда 
! Паст-бшганд |Т о гл и
¡ жойларда жойларда

1а 150 ¡ 120 i 80
1б 120 Г 100 60
II 120 1 100 ! 60

: ....80 ~ ' t  50III 100
IV 80 ¡ 60 40
V 60 40 30

70 i 60 40*
Не 60 ! 40 30»
ш с 40 ¡ 30 20**

* жойнинг кийин участкаларида.
** жойнинг ута огир участкаларида.



Йулнинг
Номи

Тезкор
автомобил
магистрал-

лари

Магистрал
йуллар

Йирик ша- 
харлар 

атрофндаги 
айланиб утиш 
ва хал ка ма- 
гистраллар

Вазифасига кура белгиланиши ва 
харакат шароити

Узок; масофада тезкор алокага 
мулжалланган. Муста кил давлатлар 
пойтахтларини, йирик шахарларни, 
республикадаги саноат марказларини 
бирлаштиради. Капа тезликни ва 
кулайликни, харакат хавфсизлигини 
хисобга олган холда харакат 
жадаллигини утказишни таъминлайди. 
А. Нисбатан харакат тезлиги юкрри ва 
транзит харакатлари учун энг кам 
кийинчилик тугдириш учун 
мулжалланган. Республиканинг
маъмурий, маданий ишлаб чикдриш 
марказлари орасини, шунингдек 
куш ни давлатлар билан транспорт 
алокасини таъминлайди, харакат 
хавфсизлигини ва юцори тезлик 
таъминланади.
Б. Харакат хавфсизлиги шароитини 
яратган холда турли транспорт 
воситалари (автомобиллар,
троллейбуслар, галдиракли
тракторлар) учун мулжалланган. 
Республиканинг йирик ва кичик 
шахарларини бирлаштиради, туманлар 
марказларини, тезкор магистрал 
йуллар, шунингдек магистрал йуллар 
орасидаги харакатга хизмат кил а д  и . 

Минтацадаги харакатнинг узига хос 
хусусиятидан келиб чицкан холда 
эхтиёжини таъминлайди.
А. Транзит автомобилларнинг 
шахарларни айланиб утиши учун 
мулжалланган, махаллий транспорт 
воситалари харакати рухсат этилмайди. 
Автомобил йулларининг кесишиш ва 
»фиилишлари турли сатхда
лойихаланади, бир сатхда кисман

Йулнинг
тоифаси

I - а

I - б
II - а
III - а

II - б
III - б

I - а
I -б
II -а

II - б

Автомобил 
йулларини 

хал к; 
хужалигидаги 
ва маъмурий 

ахамияти

Халкаро
ахамиятдаги

Халкаро
ахамиятдаги

Давлат
ахамиятидаг

и

Халкаро
ахамиятдаги

Давлат
ахамияти-

А



Магистрал 
йулларнинг 
бош кисми 

ша^арга 
кириш нули

Аэропортларг 
а, темир йул 
вокзалларига 

ва бошкаларга

Тарихий 
ёдгорликлар 
ва дам олиш 
жойларига 
келиш шох 

йуллари

Махаллий
йуллар

лойидалаш техник-иктисодий
хисобларга асосан бажарилади.
Б. Транзит автомобиллар шахарларни 
айланиб утиши учун мулжалланган, 
махаллий транспорт воситалари 
)^аракати рухсат этилади. Кушилиш ва 
кесишиш купинча бир сатхда 
лойихаланади.
Юкори жадалликдаги ва даракат II - б 
тезлиги катта булмаган транспорт III - б 
воситаларини утказиш учун, купинча 
кесишишлар ва кушилишлар бир 
сатвда лойихаланади. Аралаш ок,имни 
(автомобиллар, троллейбуслар,
гилдиракли тракторлар, шахар четига 
цатнайдиган автобусларни) утказишни 
таъминлайди.
Юкори тезликдаги енгил
автомобиллар ва автобуслар ,\аракати 
учун мулжалланган. Юк,ори тезликни, 
хавфсиз ва кулай харакатни I - а 
таъминлайди. Кесишиш ва II - а
кушилишлар купрок турли сат\да 
лойщаланади I - II даражали 
аэропортларга келиш йуллари. III-IV 
даражали аэропортларга келиш 
йуллари.
Юцори тезликдаги, асосан енгил I - а 
автомобиллар ва автобуслар харакати I - б 
учун мулжалланган ва шу билан бирга II - а 
меъморий манзаравий лойихалаш 
асосларига риоя кил ган холда юкрри 
тезликни, харакат хавфсизлиги ва 
кулайлиги таъминланиши керак.
Асосан махаллий, тезлиги юк,ори III - б 
булмаган, аралаш транспорт окими IV - а 
(автомобиллар, автобуслар, IV - б
гилдиракли тракторлар, кишлок V 
хужалик машиналари) харакати учун 
мулжалланган. Вилоят, туман 
марказлари, алохида хужаликлар ва 
магистрал йуллар орасидаги транспорт 
алокасини таъминлайди.

даги

Давлат ва 
вилоят 

адамияти- 
даги

Давлат
ахамияти-

даги

Халкаро ва 
давлат 

ахамияти- 
даги

Махаллий
ахамияти-

даги



Йулнинг тоифаси унинг белгиланган вазифасига ва келажакдаги 
харакат жадаллигига цараб 1.4 - жадвалга асосан кабул к,илинади.

1,4-жадвал

Йулнинг
тоифаси

1
1
I

Келажакдаги хисобий харакат жадаллиги, авт/сут
Енгил

автомобилга
келтирилган

транспорт бирлигида
жами Шу жумладан 

гилдиракли 
тракторлар

1-а 1800 дан юкори 9000 дан юкори —
1-6 1400 дан юкори 7000 дан юкори !

1 11-а 6000-ь 14000 3000+7000
' 11-6 6000+14000 3000+7000 | 150 ва ундан куп

111-а 2000+6000 1000+3000 —
Ш-б 2000-6000 1000+3000 i 150 ва ундан куп
1У-а 1600+2000 800+1000 | 20 дан куп
IV-6 400+1600 200+800 | 20 дан куп

V 400 гача 200 гача ! 20 дан куп
i

Изох:1. Енгил автомобиллар умумий транспорт оцимида 30% 
дан кам булганда, хисобий харакат жадаллиги улчами транспорт 
бирлигида кабул килинади. 2. 1А, 1ь; ПА, НБ; Ш А, 111Б; IVA, IVB 
тоифали йулларга бир хил талаб куйилганда матнда улар биринчи 
тоифали деб хисобланади.

к



2- боб
АВТОМОБИЛ Й9ЛИНИНГ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

2.1. Й^лнинг пландаги элементлари.

Йулни энг киска йуналиш (берилган нукталарни туташтирувчи 
тугри чизик,) буйича куришга ер сирти рельефи (тоглар, жарликлар), 
сувли тусиклар (боткокликлар, кул, дарёлар), курицхоналар ва бошка 
тусиклар тускинлик кил ад и. Шунингдек, йулларни к,ишлок, хужалиги 
учун кимматли хисобланган унумдор ерлардан утказиш хам мацсадга 
мувофик эмас. Айни бир вак,тда йулларни берилган оралик пунктлар 
ва шахарларга туташ, дарёларни, темир йулларни ва автомобил 
йулларини кесиб утиш кулай булган жойлар оркали утказиш зарурати 
тугилади. 2.1-расмда куриниб турганидек, дарёдан, жарликнинг к;ия 
ёнбагри буйича куприкка келиш кулай булган тугри участкадан утиш 
зарурати, ахоли яшайдиган пунктни айланиб утиш ва жарликдан 
утмаслик истаги йул курищда энг киска тугри йуналишдан четга 
чикишга мажбур этги.

Бурилиш бурчаклари хисобига йулнинг узайиши ривожланиш 
коэффициенти ёки узайиш коэффициенти билан тавсифланади, улар 
йул хакикий узунлигининг йул бошлангич ва охирги пунктларини 
бирлаштирувчи, кейинчалик «хаво йул и» деб аталувчи тугри чизикка 
нисбатига тенг.

Йулнинг жойдаги геометрик чизигининг холати унинг трассаси 
деб аталади. Трасса тусикларни айланиб утишда, тепаликларга 
кугарилишларда ва пастликликларга тушишида планда ва буйлама 
профилда уз йуналишини узгартиргани сабабли у фазовий чизик 
хисобланади (2.2-расм).

Трассанинг горизонтал текисликка проекциясининг кичрай- 
тирилган масштабдаги график тасвири трасса плани деб аталади.

Йулнинг жойдаги вазиятини белгилаганда унинг йуналиши 
даставвал синик чизик тарзида утказилади. 1930 йилларгача 
трассанинг бирдан-бир шакли синик чизик эди, унинг кесишиш 
бурчакларида харакат кулай ва хавфсиз булишлиги учун ички айлана 
ёйлари чизиларди. Элементлари (айланма эгри ва тугри чизиклар) 
кескин узгарадиган ва анча узун булган бундай трасса тепалик 
шароитларда равон шаклли булмайди, «нотекис» туюлади, бу эса йул 
пойини кутаришда иш хажмларининг ортишига олиб келади. Шунинг 
учун замонавий автомобил йуллари, айникса юкори тоифали йуллар



i  “ 
я  "5 т 
►: 5:

Бурчак

учи

Бурчак Эгри элементлари

to о
Унг

!

чап R т К Б

' ПК2+60,
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W 600 155,17 303,69 19,74

2 ПК12+22,0 74' 350 266,15 455,09 89,70

3 ПК24+74,4 69°30* 550 318,55 667,15 119,39

2.1-расм. Йул ук чизигининг (трассанинг) планда утказилиши.



трассаси тугри чизикли к,исмлари кушилмалари минимал узунликда 
буладиган к,илиб лойи^аланади, бу кушилмалар айлана ёйларининг 
радиодал спираллар - клотоидалар билан бирикмаси ёки эфплиги 
узлуксиз узгарадиган куб полиномлар (сплайнлар) билан 
аппроксимацияланадиган эгри чизиклардан иборат булади. Кейинги 
^олда тугри чизиклардан иборат синик участкалар таянч асос 
хисобланиб, ундан йулни режалашда эгри чизикли трассанинг 
ординаталари улчаб олинади. Бу ординаталар Э ^М  да хисоблаб 
топилади. Клотоид ва сплайн трассаларнинг хусусиятлари 12.4-§ да 
батафсил куриб чи кил ад и.

2.2-расм. Йул уки фазовий эгри 
чизик эканлиги:
а - йул пойининг аксонометрияда 
куриниши; б - йул плани; в -  буйла- 
ма профил.

2.3-расм. Бурилиш бурчаги 
элементлари:
а  - бурчак; В - бурчак чуккиси; 
А -  айлана эгри чизикнинг 
бошланиш нуктаси /Э  Б/; С - эфи 
чизик охи-рининг нуктаси /ЭО/; 
Б - биссек-триса; Я - радиус; 
Э - эгри чизик; Т - тангенс.

Энг оддий холда йулни тугри чизиклар ва айлана ёйлари билан 
утказишда трасса йуналишининг хар кайси узгариши бурилиш 
бурчаги билан белгиланади, бу бурчак трасса йуналишининг давоми 
билан унинг янги йуналиши орасида улчанади. Бурилиш бурчаклари 
йул буйлаб - трасса йуналиши буйлаб кетма-кет номерлаб чикилади.



Лойихаланган трассани жойда аник; белгилаб чикиш мумкин булсин 
учун трассани дунё томонларига нисбатан мулжалланади. Бунинг 
учун трасса тугри чизицли участкаларининг румблари хисоблаб 
чик,илади (2.1-расмга к.).

Эгриларнинг куйидаги геометрик элементлари бор (2.3-расм): а
- бурчак, Я - радиус, К- эгри чизик,, Т - тангенс, Б - биссектриса. 
Эгри чизик элементлари узаро одций тригонометрик муносабатлар 
билан богланган булиб, уларни 2.3-расмдан олиш мумкин:

Т  =  | ; Б  =  Я
п К  а

-

V ^  у 180 ( 2 1 )
Эгри чизицларнинг узунлигини аниклаш ва уларни жойларда 

режалаш кулай булиши учун махсус жадваллардан фойдаланилади.

2.2. Йул буйлама профилининг элементлари.

Чизма текислигида ёйиб курсатилган йул укининг вертикал 
текисликдаги проекцияси йулнинг буйлама профили деб аталади. 
Буйлама профил айрим йул участкаларининг буйлама нишаб билан 
улчанадиган тиклигини ва унинг цатнов кисмининг ер бетига 
нисбатан жойлашувини тавсифлайди. Буйлама нишаблик автомобил 
йулларининг транспортбоплик сифатларини тавсифловчи му^им 
курсаткичлардан бири хисобланади.

Жойнинг табиий к,ияликлари купинча автомобиллардан 
самарали фойдаланиш учун зарур булган жоиз кийматларидан ортик, 
булади. Бундай лолларда йулнинг нишаблиги ер сирти нишаблигига 
нисбатан ётикроц цилинади, бунинг учун тепаликларга 
кутарилишларда грунтнинг бир кисми цирциб олинади ёки аксинча 
рельефнинг паст цисмларидан утиш жойларига грунт тукилади.

Грунтни к,ирк;иб олиш натижасида йул сирти ер сиртига 
нисбатан паст булиб колган жойлари уймалар деб, йулнинг ер 
сиртидан баландрок, сунъий тукилган грунт устидан утадиган йул 
булаклари эса кутармалар деб атаилади. Кутармаларнинг баландлиги 1 
м дан кам булганида йул «нол» белгилардан (отметкалардан)* утади 
деб айтилади. Уйма ва кутармалар куриш натижасида йул белгилари 
ер сиртининг белгиларига мос тушмайди (2.4 - раем).
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2.4.-расм. Буйлама профилда йулнинг жойлашиши:
I - йул «ноль» белгиларда; II - кутармада; III - уймада.

2.5-расм. Йул пойининг ишчи белгиси: 
а - уймада; б - кутармада.

Ер сиртининг йул ук; чизиги буйича белгилари билан йул 
кутармасининг баландлиги ёки у^йма чукурлигини аникловчи йул 
киргоги белгилари орасидаги фарк ишчи белги1 деб аталади (2.5- 
расм).

11 Ер юзасидаги нукталарнинг маълум бир (бошлангич) юзага нисбатан баландлиги 
геодезияда сон билан ифодаланиб, отметка деб юритилади. Биз, бу китобда отметкани 
«белги» деб олдик (таржимон)



Буйлама профилнинг нишаблик узгарганда *осил буладиган 
синиц жойлари харакатланиш учун к,атор нокулайликларни келтириб 
чнцаради: йулдаги кдварик, жойлар йулнинг олдинда жойлашган 
кисмини куринтирмай куяди, эф илик радиуси нисбатан кичик 
булган синик жойларда эса катта тезликда юрилганида 
автомобилнинг олдинги уки енгиллашиб, уни бошкариш мумкин 
булмай кол ад и; ботик синик жойларда х,аракат йуналиши тусатдан 
узгарганлиги сабабли йуловчиларни безовта к,иладиган ва автомобил 
осмасини зурик^ирадиган туртки хосил булади. Шунинг учун буйлама 
профилнинг синик жойлари туташтирувчи вертикал эфиликлар 
киритиш йули билан равонлиштирилади 2.6-расмда буйлама 
профилнинг равонлаштирилган синик жойлари пунктир чизик билан 
курсатилган. Кавслар ичидаги рацамлар вертикал эгриликлар 
йуклигида мавжуд булган ишчи белгиларни, кавссиз ракамлар эса 
хаки кий белгиларни ифодалайди.

Буйлама профилнинг график тасвири асосий лойи^а 
хужжатларидан бири булиб, бу х,ужжатлар асосида йул курилади.

Автоматлаштирилган лойихалашда буйлама профилни 
раемийлаштириш намунаси (21.511-83 давлат стандартига мувофик 
тузилган) 2.7-расмда курсатилган.

Профил олдин графа ясагичда бажарилади, кейин грунтлар, 
сунъий иншоотлар, жой тафсилоти ва бошкалар туфисидаги 
маълумотлар билан кулда тулдириб чикилади.

Буйлама профилнинг яккол булиши учун вертикал масофалар 
(белгилар) горизонтал белгиларга Караганда катта масштабда куйиб 
чикилади.

/

2.6-расм. Вертикал 
эгри чизиклар:
1 - каварик; 2 - ботик.



2.7-расм. Буйлама профилни тахт кдитиш намунаси.
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2.8-расм. Буйлама профилдаги асосий шартли белгилар:
1 - вертикал эгри чизикдар; (а - шах;обчаси пастлашувчи каварик эгри чизик; б - 
ша^обчаси кутарилуувчи ботик эгри чизик; в - каварик эгри чизик пастлашувчи 
ша^обчасининг ботик эгри чизикнинг кутарилувчи шахобчасига утиши); 2 - 
537,211 белгили репер 7; 3 - йулдан чикиб келиш: (а - чапга , 11 а -намунавий 
лойща буйича пикет бошидан 98 м да; б - пикет бошидан 60 м да бошка йул 
билан кесишув); 4 -темир йулни кесиб утиш жойлари: (а - курикланмайдиган 
пикет бошидан 27 м да; б - курикланадиган утиш жойи; байрокчалар устидаги 
ракамлар утиш нули тоифасини билдиради); 5 - километр белгиси; 6 - куприк ва 
кувурлар: (а - темир-бетон куприк ёки йул утказгич; б-диаметри 1,5 ли думалок 
кувур; в - тугри туртбурчак кувур); 7 - сув четлатувчи арикчалар: (а- тепа 
арикчаси; б - сувни унгга ташлаш; в - сувни чапга ташлаш); 8 - мусбат нукгалар 
белгиси; 9 - икки симли алока линияси.

Текис жойлардан утадиган йуллар учун вертикал масштаб 1:500 
(1см да 5м) ва горизонтал масштаб 1:5000 (1 см да 50 м) к,абул 
к,илинган.

Буйлама профилни чизишда шартли белгилашлардан 
фойдаланилади (2.8-расм).



Ер ва йул нишабликлари тез-тез узгариб турадиган ва унча узун 
булмаган булакларда белгилар айирмаси анча катта булган тогли 
йулларда анча йирик маештаблар: вертикал масштаб 1:200, 
горизонтал масштаб 1:2000 кулланади.

Буйлама профилдаги ер сирти белгиларини бирлаштирувчи 
ингичка чизик ер сирти чизига ёки хомаки чизик деб аталади. Йул 
чети белгиларини билдирувчи йугонрок чизик лойиха чизиги деб 
аталади. Бу чизик буйлама профилда ер сирти чизигига нисбатан 2 
марта йугонрок килиб тасвирланади.

2.9-расм. Грунт профилидаги шартли белгилар: 
а - чукурлиги 8,1 м булган № 5 бургиланган КУДУК (гилланиш 1,6 м 
чукурликда, 20.10.85 да сизот суви 3,5 м чукурликда); б - № 57 щурф; в - 
чукурлаштирилган кудукли № 50 щурф (20.10.85 да доимо музлаган 
грунтнинг юкориги чегараси 0,8 м чукурликда, пастки чегараси 8,5 м 
чукурликда); г - 0,9 м чукурликдаги текширувчи кудук, № 47; д - сейсмик 
текшириш № 22 нуктаси; е - статик текшириш № 8 нуктаси; ж - 
электродинамик текшириш № 12 нуктаси; з - кам намли кумли ёки каттик 
ёхуд ярим каттик лойли грунтлар; и - нам кумли ёки каттик пластик лойли 
грунтлар; к - нам кумли ёки юмшок пластик лойли грунтлар; л - сувга 
туйинган кумли ёки пластик холи-да окувчан ва сувга туйинган лойли 
грунтлар, оптимал намликка Караганда намланиш коэффициента 1,2.



Буйлама профилда ер сирти чизигидан 2 см пастрокда ва унга 
параллел кдлиб 1:50 (1 см да 50 см) вертикал масштабда грунт 
профили чизилади, унга грунтларнинг номи ёзиб чикилади, 
шурфларда ва бургиланган кудукларда эса шартли белгилар ёрдамида 
грунтларнинг намлиги ва зичлик даражаси (консистенцияси) 
курсатилади (2.9- раем).

Торфлар ва сапропеллар профилда улар ётган бутун йул булаги 
ва аникланган бутун чукурлиги буйича шартли белгилар билан 
тасвирланади.

2.10-расм. Йул кундаланг профилининг элементлари:
а - битта катнов кисмли йул; б - иккита катнов кисмли ва ажратувчи поло- 
сали йул; 1 - йул пойи; 2 - йул ёкаси; 3 - катнов кисми; 4 - ён арикчанинг 
ички киялиги; 5 - кутарма киргоги; 6 - катнов кисмининг чети; 7 - катнов 
кисми уки; 8 - йул уки; 9 - четки полоса; 10 - ёнаки арикчанинг ташки ён- 
багир киялиги; 11 - кутарманинг ёнбагир киялиги; 12 - ажратиш полосаси.

2.3. Йулнинг кундаланг профиллари

Жойнинг йул утказиш учун ажратилган, кутармаларга тукиш 
учун грунт казиладиган, ёрдамчи иншоотлар куриладиган ва кучатлар 
утказиш учун ажратиладиган полосаси йул полосаси ёки йулга 
ажратилган полоса деб аталади.

Йулнинг вертикал текислик билан кесилган кесимининг 
кичрайтирилган масштабдаги тасвири кундаланг профил деб аталади 
(2.10-расм).

Йул сиртининг автомобиллар ^аракатланадиган кисмидаги 
полосаси катнов кисми (проезжая часть) дейилади. Бу полоса тош 
материаллар билан мустахкамланиб йул тушамасини хосил килади. 
Унинг юкори кисми коплама (покрытие) деб аталади. I тоифали 
йулларда хар кайси йуналишда харакатланиш учун мустакил катнов 
кисмлари булади. Улар уртасида хавфеизлик максадида ажратиш 
полосаси ( разделительная полоса ) колдирилиб, уларга



автомобилларнинг кириши такикланади. К,атнов кисмидан ён 
томонда йул ёцаси жойлашган. Йул ёцасидан автомобилларнинг 
вацтинча туриши ва таъмирлаш вак,тида йул-курилиш 
материалларини саклаш учун фойдаланилади. Йулнинг катнов 
кисмини ураб турадиган йул ёк,асининг борлиги автомобилларнинг 
хавфсиз харакатланишини таъминлайди.

Катнов кисми буйлаб йул ёкасида ва ажратиш полосаларида 
мустахкамлаш полосалари (четки полоса) ётказилади, улар коплама 
«етининг мустадкамлигини оширади ва автомобил гилдираги 
копламадан тасодифан чициб кетганида хавфсизликни таъминлайди.

Йулнинг катнов цисмини грунт сиртидан керакли сатхда 
жойлаштириш учун ён арик;чалари (кюветлари) булган йул пойи 
(кутарма ёки уйма) курилади, арик,чалар йулни к,уритиш ва ундаги 
сувларни оцизиб кетиш учун мулжалланган. Йул пойига резервлар, 
кавальерлар хам киради. Резервлар кутармага тукиш учун грунт 
олинган, йул буйлаб кетган унча чукур булмаган цазилма жойдир. 
Кавальерлар йулга параллел уюмлар булиб, уларга кутармаларнинг 
кушни участкаларига тукиш учун зарурати булмаган грунт 
ётцизилади. Бошцача айтганда, йул пойи (земляное полотно) деб, ер 
кдзиш ишлари олиб борилган ажратиш полосасининг хамма к^смига 
айтилади.

Катнов кисми ва йул ёк,аси туташ жойдан яхши текисланган ция 
текисликлар - ёнбагирлар (откос) билан ажратилади. Уймаларда ва ён 
арицчаларда ташки ва ички ёнбагир булади. Йул ёкаси ва кутарма 
ёнбагирининг ёки арикча ички ёнбагирининг туташув чизиклари йул 
киргогини хосил килади. Йул киргоклари орасидаги масофа шартли 
равишда йул пойи (йулнинг грунтли катлами) нинг эни деб аталади. 
Йул ёнбагрининг тиклиги ёткизиш коэффициента билан 
тавсифланади. Бу коэффициент ёнбагир баландлигининг унинг 
горизонтал проекциясига - ёткизилишига нисбатидан топилади.

Кичик кутармаларнинг ёнбагирларини, авария холларида 
автомобилларнинг йулдан чикиш имкониятини яратиш учун, 1:5 ёки 
1:6 килиб ёткизиш максадга мувофикаир. Бундай ёнбагир йулнинг 
кор уюмлари билан копланиб колишини камайтиради ва харакат 
хавфсизлигини оширади.

Кутармаларнинг баландлиги 6 м дан кам булганида 
тежамкорлик талаблари нукгаи назаридан ёнбагирлар киялиги 1:1,5 
килиб курилади. Бундай кутарма анча мустахкам булади. Баланд 
кутармаларнинг ёнбагри ортикча тик булганда нам грунт уз огирлиги



ёки йул ёк,асига чиккан автомобилнинг огирлиги таъсирида сурилиб 
тушиши мумкин.

Х,озир амалдаги курилиш коидаларига кура йул пойини куришда 
ёнбагирларни ёткизиш нинг куиидаги коэффициентлари кабул 
килинган: 1...Ш тоифали йулларда баландлиги 3 м гача булган 
кутармалар учун купи билан 1:4 ва кол га н тоифали йулларда 
баландлиги 2 м гача булган кутармалар учун 1:3. Анча баланд 
кутармаларда, шунингдек, унумдор ерларда йулдан узокда жойлашган 
грунт карьерларидан ташиб келтириладиган грунтлардан куриладиган 
кутармаларда ёки йулдан чик,иш имконияти булмаган жойларда 
куриладиган кутармаларда ёнбагирларни 1:1,5 тикликда куриш рухсат 
этилади, бунда баланд кутармаларда албатта ихоталар урнатилиши 
шарт. Майда кумли ва чангсимон грунтларда, нам икдимли 
худудларда ёнбагирларнинг тиклиги 1:1,75 гача камайтирилади.

Баланд кутармалар тургун булиши учун ёнбагирларнинг пастки 
цисми йул пойининг четидан 6 м дан бошлаб 1:1,75 кияликда 
курилади.

Кутармаларнинг кундаланг профиллари 2.11-расмда 
курсатилган.

Баландлиги 2 м ва ундан кам кутармалар учун кундаланг 
профилларнинг икки тури бор: суйри ва носуйри. Улардан асосийси - 
суйри кундаланг профил - йул куриш учун кенг жой ажратиш 
мумкин булганида курилиб, юмачокланган шаклда булади, кор- 
шамол окимининг йул устидан осон утиб кетишига ва корнинг 
тупланиб колмаслигига ёрдам беради. Агар йул унумсизрок ердан 
утадиган булса, кутармага тукилиши керак булган грунт кутарма 
ёнида казиладиган саёз чукурлардан - резервлардан олинади. 
Резервларнинг катта-кичиклиги йул пойини кутаришга зарур булган 
грунт микдорига боглик- Резервларнинг чукурлиги 1,5 м дан ортик ва 
0,3 м дан кам булмаслиги керак. Резервларнинг эни иложи борича 
етарлича катта участкаларда бир хил булиши зарур.

Йулларни унумдор ерларда куришда носуйри кундаланг кесимли 
кутармалар ташиб келтириладиган грунтлардан кутарилади.

Уймаларнинг кундаланг профиллари 2.12-расмда курсатилган.
1...П1 тоифали йулларда чукурлиги 1 м гача булган уймаларни 

суйри кундаланг профилли килиб куриш тавсия этилади, улар кор 
уюмлари хосил булмаслигини таъминлайди. Улар икки турда булади: 
ташки ёнбагри ейик очи к ва кутармасимон булиб, шу кадар 
кенгайтирилган буладики, йулнинг катнов кисми кутармада 
курилгандек туюлади.



2.11-расм. Кутармада утган йул пойининг кундаланг профиллари: 
а - баландлиги 1м.дан кам булган кювет-резервли суйри кундаланг профил; 
б - баландлиги 2 м.гача булган носуйри кундаланг профил; в - баландлиги 

12 м.гача булган носуйри кундаланг профил; г - адрдаги тог ён багри 
киялиги 1:1,5 дан 1: 3 гача булган резервли ^ндаланг профил; д - тог ён 
багри тиклиги 1:5 дан 1:3 гача б^ган к,и ялам ада; е - тог олди арикчаси



булмаган кутарманинг юцориги ёнбагирини фунт билан туташтириш; 1 - 
йул учун ажратилган жойнинг чегараси; 2 - усимликли фунтнинг олиб 

ташланадиган катлами; 3 - ёнбагирларга ёткизиладиган усимликли фунт 
катлами (чим); 4 - чукурлиги хисобланган, ле-кин камида 0,3 м булган 
учбурчак арик; 5 - улчами фунтнинг зарур микдорига боглик булган 

резерв; 6 - баландлиги купи билан 0,6 м булган грунт марзаси; 7 - 
чукурлиги хисобланган, лекин камида 0,6 м булган тог олди ариги.

Бурон ва кор ёгиши тез-тез булиб турадиган жойларда 
чукурлиги 5 м гача булган уймаларнинг ёнбагирларини 1:1,5-1:2 
кияликда куриш максадга мувофикдир, улар ёнида ташиб 
келтириладиган ва йулдан тозаланадиган корни жойлаштириш учун 
эни камида 4 м булган кушимча токчалар курилади.

Уймаларнинг чукурлиги 5 м дан ортик булганда кумли ва бир 
жинсли лойли зич даражали грунтларда куриладиган уйманинг 
ёнбагирлари 1:1,5 кияликда ёткизилади, йирик чакик тог жинсли 
грунтларда 1:1 гача кияликда ёткизилади. Суйриланиш яхши булиши 
учун ёнбагирларнинг ташки четлари думалокланади.

Коя тошли осон нурайдиган ва юмшайдиган жинсларда 
уларнинг хоссалари, нураш даражаси ва уйманинг чукурлигига караб, 
ёнбагирлар 1:0,5 дан 1:1,5 гача тикликда ётказилади. Бунда 
катламларнинг ётиш нишаблиги, тог жинсларининг нурашга карши 
тургунлиги ва уйма ёнбагирларининг экспозицияси хисобга олиниши 
керак. Купинча шундай холлар буладики, казиш вактида мутлако 
тургун туюлган жинслар (масалан: сланецли ва бурли жинслар) 
очилганидан кейин жадал емирилади ва нурайди. _

Тукиладиган материаллар йул ёкасини ифлослантирмаслиги 
учун чукурлиги 2 м дан ортик булган уймаларда ёнбагир таги билан 
арикнинг ташки чети орасида эни 1...2 м ли токчалар курилади, улар 
йулдан фойдаланиш жараёнида вакт-вакти билан тозалаб турилади.

Марказий Осиё давлатларининг кургокчил иклимида лёссли 
грунтлар узларининг тузилиш хусусиятига кура (ингичка вертикал 
найчаларнинг деворчалари охакли модда билан махкамланган) КУРУК 
жойларда вертикал девор булиб туриши мумкин. Шунинг учун 
лёсслардаги уймалар йул киргогидан Н+5 м дан якинрокда 
ёнбагирларини 1:0,1-1:0,5 тикликда килиб курилади (бу ерда: Н-уйма 
ёнбафининг баландлиги, м). Бирок бундай кундаланг профилни 
лёссли кумок тупрокдарда ва нам хамда серёмгир худудлардаги 
лёссларда куллаб булмайди, бу ерларда уйма ёнбагирлари 1:0,5 дан 
1:1,5 гача тикликда ёткизилади.



/

2.12-расм. Уймалардаги йул пойининг кундаланг кесими (профили): 
а - суйри профилли саёз уймалар - очик, (чапда) ва кутармасимон казилган 

(унгда); б - саёз суйриланмайдиган уйма; в - чукурлиги 12 м гача булган 
уйма; г - бир жинсли булмаган грунтлардаги уйма; д - кияламадаги ярим- 
уйма - яримк^арма; 1 - йул учун ажратилган жойнинг чегараси; 2 - ёнба- 
гирлардаги усимликли грунт катлами; 3 - чукурлиги х,исобланган бирок 0,3 
м дан кам булмаган арик; 4 - ёнбагирларда киркиб олинадиган усим-ликли 

грунт катлами; 5 - чукурлиги камида 0,6 м булган тог олди ариги; 6 - 
юмшок ёткизикдар; 7 - осон нурайдиган коя жинслар; 8 - кам нурайди-ган 

коя жинслар; 9 - баландлиги купи билан 0,6 м булган грунт марзаси
(банкет).



Агар уйма физик хоссалари буйича бир жинсли булмаган 
грунтларни кесиб утса, ёнбагирларни синик, ёки погонали шаклда 
куриш мумкин (2.12-расм, г). Бирок; бундай ёнбагирларни ёткизиш 
мураккаб ва шунинг учун уларга ер казиш ишларининг нархини анча 
камайтириш мумкин булганда рухсат берилади.

Агар уймадан олинадиган грунт кутарма учун яроксиз булса ёки 
ер казиш ишлари баланси нуктаи назаридан уни якин жойлашган 
кутармаларга йул буйлаб ташиш мацсадга мувофик булмаса, бу грунт 
кугармадаги йул пойининг ёнбагирларини куришда ишлатилади ёки 
уймага якин булган чукурчаларга ту кил ад и. Грунтдан курсатилган 
максадлар учун фойдаланиш мумкин булмаган х,олларда унинг йул 
четидаги булагига уймани киргогига параллел булган шундай 
марзалар, яъни грунт уюми-кавальерлар мунтазам геометрик шаклда 
ясаб жойлаштирилади. (2.13- раем.)

2.13-расм. Кавальерларнинг жойлашиш схемаси. 
а - кавальернинг кундаланг профили; б - марза ортидаги арик варианти; 1

- йул учун ажратилган жой; 2 - кесиб олинадиган усимликли грунтнинг 
кесиб олинадиган катлами; 3 - кавальер (грунт уюми); 4 - марза ортидаги 

арик 11=0,4 м; 5 - марза.

Кавальерларнинг баландлиги 3 м дан ошмаслиги керак. Улар 
уйма ёнбагирининг ташки киргогидан 3 м масофада тукилади. Кучсиз 
ва ута намланган грунтларда кавальернинг огирлиги кияликнинг 
сурилиб кетишини келтириб чикариши мумкин булган холларда 
кавальерларни йул киргогидан Н+5 м масофада жойлаштирилади (бу 
ерда Н-уйма ёнбагирининг баландлиги, м). К,ишда кучли бурон булиб



турадиган чулларда кавальерлар уймадан 20 м узокликда 
жойлаштирилади, шунда улар ёнида хосил буладиган кор катламлари 
уймага тушмайди.

Ёмгир сувлари ёки кор эриганда х;осил булган сувлар уймага 
окиб тушмаслиги учун кавальер билан уйманинг ёнбагири уртасига 
учбурчак профилли грунт марзаси тукилади, бу марза банкет деб 
аталади. Банкетнинг баландлиги 0,6 м дан ошмайди. Банкет 
ёнбагирининг таги уйма четидан камида 1 м узокликда булиши керак. 
Банкет сирти уймадан четга каратиб 20...40%о нишабда килинади. 
Банкет билан кавальер уртасига туби буйича чукурлиги ва эни купи 
билан 0,3 м дан ошмайдиган банкет орти ариги курилади.



3- боб
АВТОМ ОБИЛЯАРН  И Н Г  ЙУЛЛАРДА 

Х А РАК А ТЛАНИШ ИНИ ХИСОБЛАШ  АСОСЛАРИ

3.1. Автомобилнинг йулда харакатланиши 
Автомобил харакатига к$грсатиладиган кдршилик

Замонавий автомобил йулларининг барча элементлари 
автомобилларнинг хисобланган тезлик билан хавфсиз 
харакатлан ишини гаъминлаши зарур. Йулдаги ^аракат интенсивлиги 
канча юкори булса, автомобилларнинг узаро халацитлари шунча куп 
булади ва уларнинг х,аракат тезликлари камаяди. Шунинг учун 
трассанинг алохида элементларига куйиладиган талабларни йулда 
якка автомобилнинг харакатланиш шартидан келиб чикиб 
белгиланади.

Х,аракатланаётган автомобил йулда мураккаб тизимда силжийди: 
тугри чизикли йулда илгариланма харакат килади, думалокданишлар 
буйлаб харакатлан ганда вертикал ук; атрофида айланади, гилдираклар 
к,опламадаги нотекисликлар устидан утганида буйлама ва кундаланг 
йуналишларда тебранади ва хоказо. Бу хусусиятларнинг хаммасини 
хозирча йулларни лойихалашда тулик, хисобга олиб булмайди. 
Шунинг учун йул элементларига планда ва профилда куйиладиган 
талабларни асослашда автомобил текис, каттик сиртда тебранмасдан 
харакатланади деб фараз килинади.

Автомобилнинг йулда харакатланишининг хакикий тартиби учта 
омил билан белгиланади: автомобилнинг фойдаланиш хоссалари, 
макбул тезликда юриш имкониятини таъминловчи йул шароитлари ва 
йул шароитларидан келиб чикиб, узларига кулай тезликни танлашда 
хайдовчиларнинг индивидуал хусусиятлари. Бунда, одатда, автомо
билнинг конструкцияси йул куядиган динамик имкониятлардан тулик 
фойдаланилмайди.

Двигателнинг автомобил етакчи гилдиракларида хосил 
киладиган тортиш кучи харакатлан и шга каршилик килувчи кучларни 
енгишга сарфланади.

Кутарилишда тезланиш билан харакатланаётган автомобилга 
умумий холда куйидаги каршилик кучлари таъсир килади (3.1- раем): 
гилдиракнинг гилдирашига каршилик (гилдираб ишкаланиш) кучи Рг, 
кутарилишдаги харакатга каршилик кучи Р„ хавонинг каршилиги Р„, 
харакатланиш тезлиги узгарганда хосил буладиган автомобилнинг



3.1-расм. Автомобил х,аракатига таъсир этадиган каршилик кучлари.

узининг ва механизмлари айланувчи массаларининг инерция кучлари 
Рг Гилдирашга каршилик кучлари ва хавонинг к,аршилиги 
харакатланаётган автомобилга доим таъсир этади. Кутарилишдаги 
харакатга каршилик ва инерция кучлари йулнинг буйлама профили ва 
автомобилнинг харакатланиш режимига к,араб ё мутлако булмаслиги 
ёки хатто манфий ишорага эга булиб, харакатга ёрдам бериши 
мумкин (тог этагига тушишда ёки тормозлашда).

Рилдирашга каршилик шиналар ва йулнинг деформация- 
ланишига энергия сарфлаш туфайли юзага келади. Текис цемент- 
бетон ва асфальт-бетон копламаларда гилдирашга к,аршиликни 
белгиловчи асосий омил шиналарнинг сикилишидир. Унча текис 
булмаган копламаларда (чакик тошли, шагалли, тош ёткизилган 
йулларда) бунга гилдиракларнинг копламадаги нотекисликлар 
устидан юриб утиши кушилади. Юмшок сиртли тупрок йулларда 
каршилик гилдиракларнинг изи хосил булаётганда шиналар ва 
тупрокнинг деформацияланишига сарфланган кучлар туфайли хосил 
булади.

Каттик копламали йулларда харакатланишда гилдирашга 
каршилик йулга тушадиган босимга тугри мутаносиб булади:

Рг = Ц Ы ,  (3.1)
бу ерда Gi - алохида гилдираклардан йулга тушадиган юклама, Н; /; - 
гилдирашга каршилик коэффициента.

Деформацияланадиган грунтли сиртларда гилдирак изини хосил 
килиб харакатланишда гилдирашга каршилик коэффициента билан 
гилдиракка тушадиган юклама уртасида анча мураккаб богланиш бор:



Р/ = & 31Ш Ъ ,  (3.2)
бу ерда Е, - тупрокнинг х,олатига караб 0,75 дан I га узгарувчи 
коэффициент; Н - гилдирак утганидан кейин х,осил булган изининг 
чукурлиги; О - гиддиракнинг диаметри.

Одатда гилдирашга каршилик коэффициентини автомобилнинг 
умумий огирлигига келтирилади, яъни куйидагича булади деб фараз 
килинади:

/уР = Ъ Р/ 1Сшт , (3.3)
бу ерда ]Грг - автомобилдаги хамма гилдиракларнинг гилдирашга 
умумий царшилиги; С аВ1 - автомобилнинг огирлиги.

Гилдирашга каршилик к,опламанинг текислигига, тезликка ва 
шиналарнинг эластиклигига бопшк- Бирок, 50 км/соат дан паст 
тезликда харакатланишда гилдирашга каршилик шунчалик секин 
ортадики, бунда гилдирашга каршилик коэффициентини амалда 
узгармас ва куиидаги кийматларга эга, деб хисоблаш мумкин:

К,оплама 
Цемент-бетон ва асфальт-бетон

Органик богловчи моддалар билан ишлов 
берилган чакик тошдан ёки шагалдан 

тайёрланган текис сирт 
Богловчи моддалар билан ишлов берилмаган 

чакик тошдан ёки шагалдан тайёрланган унча 
катта булмаган уйилган жойлари бор 

Тош ёткизилган йул 
Текис, курук ва шиббаланган тупрок йул 

Х^айдалган ер, ута нам боткокли грунт, 
сочилувчан кум

Г нинг киймати 
0,01-0,02 
0,02-0,025

0,03-0,04

0,04-0,05 
0,03-0,06 

0,05-0,30 ва ундан 
ортик

Хисобланган тезликларга якин тезликларда текис, катти к сиртли 
йулларда тезлик 9 (60< 9 <150 км/соат) булганда гилдирашга 
каршилик коэффициентини куйидагича ифодалаш мумкин:

Л  =  /о  (1 +  4 . 5 - 1 0 - 5 ) (3.4)
бу ерда ^  - 60 км/соат гача булган тезликда гилдирашга каршилик 
коэффициент и.

Автомобил харакатига хавонинг аэродинамик каршилигини 
куйидагилар хосил к,илади: рупара каршилик, бунга харакатланаётган 
автомобилнинг олдидаги ва оркасидаги хаво босимларининг фарки 
сабаб булади; хавонинг автомобил ён сиртига ишкаланиши ва



автомобилнинг чициб турадиган кисмлари- каноти, ойналари, номер 
белгилари ва бошкдлар хосил киладиган каршилик; автомобил 
оркасида, гилдираклар якинида ва кузов остида хаво окимларининг 
уюрмаланишига сарфланадиган кувват; радиатор ва капот ости 
бушлигидан утадиган хавонинг каршилиги.

Хаво бир текис ювиб утмаганлиги ва уюрмаланиши натижасида 
харакатланаётган автомобил сиртида хаво босими бир текис булмай- 
ди. Босим кутарилган ва сийракланган зоналари мавжуд булади (3.2 - 
раем).

Автомобилнинг х а р а к а т и г а  хавонинг жами каршилиги (Н) 
аэродинамика формуласи билан ифодаланади:

_ с р о  9 2 с рсо 9 г
\ Г ~  <15>

бу ерда с - мухитнинг каршилик коэффициента (хавода 
харакатланаётган жиемнинг шаклига, шунингдек жисм сиртининг 
силликлигига боглик булган улчовсиз катталик); р - хавонинг 
зичлиги, у денгиз сатхида 0,125 Н с2/м 4 га тенг; ш - автомобилнинг 
унинг харакат йуналишига тик текисликка проекциясининг юзи, 
(рупара юзи, м2); 9 - автомобилнинг хавога нисбатан харакатланиш 
тезлиги, км/соат; йулакай шамолда 9 = 9 ^  - 9Х ; карши шамолда 
&=9авг+ 9 х.

3.1 - жадвал
Автомобил 
Юк автомобили

Кх,Н с2/м 4 j 
0,6-0,7 1"

<0 , 

3-7
Вагон типидаги кузовли автобус 0,25-0,50 4,5-7,0
Енгил автомобил 0,15-0,30 1,4-2,6

! Суйри спорт, пойга автомобили 0,10-0,15 í ,0-1,5

Автомобилни тортишга хисоблашда с р купайтма тажриба йули 
билан топиладиган хавонинг каршилик коэффициента К* билан 
алмаштирилади (3.1 жадвал).

Рупара проекциянинг юзи такрибий формулалар билан 
хисобланади:
замонавий енгил автомобиллар учун <»=0,8ВН; автобуслар ва фургон 
кузовли юк автомобиллари учун а = 0,9 ВН (бу ерда В, Н - 
автомобилларнинг габарит эни ва баландлиги).

Одатда тортишга хисоблаш тинч шамолсиз об-хавода 
харакатланишга тадбикан бажарилади ва бунда хавонинг каршилик 
кучи автомобилнинг огирлик марказига куйилган, деб кабул 
кил и над и.



Харакат тезлиги ортганида хавонинг каршилиги кескин ортади. 
Ш унинг учун автомобилларни лойихалашда хаво царшилигига 
камрок; учрайдиган шакл хисобига хаво к,аршилигини камайтиришга 
катта эътибор берилади.

1 - нишабли тепаликка кутарилишдаги харакатга к,аршилик 
автомобилнинг нишабли йулдан баландликка кутарилишига кушимча 
энергия сарфланиши натижасида хосил булади. Автомобилнинг 
йулнинг узунлиги Ь ва баландлиги Н булган кутарилиш участкасида 
силжиши учун огирлик кучи Р = О Н  ни енгишга иш сарфланади. 
Йулнинг к,ия участкасининг хак,ик;ий узунлиги билан унинг 
горизонтал проекцияси орасидаги фаркни (автомобил йулларида йул 
цуйиладиган буйлама киялию тр учун унча ахамиятли эмас) хисобга 
олмасдан кутарилишдаги харакатга к;аршиликни йул бирлиги учун 
куйидагича ифодалаш мумкин:

Р]. =  г / А  = 6 Я / / ,  =  С - /  (3.6.)
Шундай к,илиб, кутарилишдаги харакатга каршилик 

коэффициента, Р, нинг автомобил огирлигига нисбатидан иборат 
булиб, буйлама кияликнинг унли касрларда ифодаланган к,ийматига 
тенг.

Автомобилнинг тезлиги узгарганда хосил буладиган инерция 
кучларининг к,аршилиги илгариланма харакат инерция кучлари билан 
автомобил айланувчи цисмларининг инерция моментларининг 
йигиндисидан ташкил топади. Автомобилнинг массаси т = С /£  ва 
тезлиги & (м /с) булганида илгариланма харакатнинг инерция кучи:

_ _  <19 _  С с18 _ г  .
Р ■ — т  —  —--------— О • у /-> 7 \

' <* g  Л  ' (3'7 )
бу ерда с1Э/ск - автомобилнинг тезланиши; / = —— -нисбий тезланиш.

я
Х,аракат тезлиги узгарганида хосил буладиган илгарилама 

харакат инерцияси билан бир цаторда автомобил айланувчи цисмлари 
(гилдираклар, маховиклар, трансмиссия механизмлари) нинг 
инерцияси хам вужудга келади. Уни хисобга олиш учун илгариланма 
харакат инерциясига одатда айланувчи массаларни хисобга олувчи 
тузатма коэффициент киритилади. Бу коэффициент автомобилнинг 
илгариланма харакат цилувчи айланувчи кисмларини шиговлаш учун 
зарур булган тулик, кучнинг фак,ат илгариланма харакатланувчи 
массаларни шиговлаш учун зарур булган кучга нисбатидан иборат:

Р  , + Р г



3.2-расм. Х,аво босимининг автомобилда таксимланиши: 
а- х,авонинг харакатланаётган автомобил атрофидан утиши манзараси; 

б -  вертикал симметрия текислиги буйича босимнинг таксимланиш 
эпюраси; 1 - \авонинг пастки окими; 2 - ортикча босимли кием; 3 - ха во 

окимларининг узилиш кисми; 4 - хаво окимларининг ёпишиши; 5 - тезлик 
катта булганда сийракланиш кисми; 6 - хавонинг юкориги окими 
(«+» ишораси билан босимнинг оргган кисми «-» ишораси билан 

сийракланиш кисми белгиланган).

Ш унинг учун 
ифодаланади:

автомобилнинг инерция кучи куйидагича

(3.9)
Узатмалар кутисининг узатиш сони канча катта булса, 5^., 

коэффициентнинг киймати ш унча катта булади. Т$три узатма учун бу 
коэффициент 1,03-1,07 атрофида булади, бош ка узатм&тарда куйидаги 
богликлик буйича ортади:



$айл ~  !’0 4  +  П ’ ** ,
бу ерда п - енгил автомобиллар учун 0,03-0,05 ва юк автомобиллари 
учун 0,05-0,07 га тенг булган коэффициент; ц - узатмалар кугисининг 
узатиш сони.

3.2. АВТОМОБИЛНИНГ ДИНАМИК ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ

Автомобилнинг двигатели хосил киладиган механик энергия 
унинг трансмиссияси оркали етакчи гилдиракларга берилади. 
Гилдиракнинг айлантирувчи момента МА:| жуфт кучлар пайдо 
кдлади. Улардан бири шинанинг йул копламасига уринган жойида 
куйилган айлана куч Рк к,опламага таъсир этиб, унинг юцориги 
цатламини харакатга к,арама-к,арши томонга силжитишга интилади, 
иккинчи куч - тортиш кучи Рр - етакчи куприк ва рессоралар оркали 
автомобил рамасига узатилиб, автомобилни харакатга келтиради.

Тортиш кучи

Р = М  /гр аил к ,
бу ерда гк = АГо- шинанинг цопламага уриниш жойида шинанинг 
сик,илиши х и с о б г а  олинган холдаги гилдиракларнинг гилдираш 
радиуси (3.3-расм).

Ш инанинг деформацияланиш коэффициенти К юк 
автомобилларида ишлатиладиган юк,ори босимли пневматик шиналар 
учун цаттик сиртда 0,945-0,950 ни, паст босимли шиналар учун 0,930- 
0,935 ни ташкил этади.

Етакчи гилдираклардаги айлантирувчи момент Май| (Н-м) 
двигател моменти Ме ни трансмиссиянинг узатиш сонига ва 
механикавий фойдали иш коэффициентига купайтириб топилиши 
мумкин (З.4.- раем):

А * . ,  =  М с П, (З.Ю)
бу ерда ц - узатмалар кутисининг узатиш сони; ¡„ - бош узатманинг 
узатиш сони; г| - автомобил трансмиссияси механикавий фойдали иш 
коэффициенти (ФИ К), у двигателдан етакчи гилдиракларга хаРакат 
узатувчи барча механизмларнинг царшилигини енгишга 
сарфланадиган энергияни хисобга олади. Трансмиссия ФИ К нинг 
тахминий к,ийматлари икки укли юк автомобиллари ва автобуслар 
учун 0,9, уч укли юк автомобиллари учун 0,8, енгил автомобиллар 
учун 0,92 га тенг.



Ш М 1 Ш

3.3-расм. Автомобил гилдираклари- 3.4-расм. Двигателнинг айлантирув- 
даги айлантирувчи момент Мл  чи моментини автомобилнинг гил- 
,айлана куч Рк ва тортиш кучи Рр диракларига узатиш схемаси:

1 - двигател; 2 - маховик ва илашиш 
муфтаси (илашма); 3 - узатмалар ку- 
тиси; 4 - карданли вал; 5 - бош узат- 
ма; 6 - шина.

Бундан тортиш кучи (Н)

р  _  М 'У о
р пгк ( З . П )

Двигател хосил циладиган айлантирувчи момент унинг цуввати 
Ы0(Вт ) ва тирсакли валнинг айланишлар частотаси г\. (айл/мин) 
билан куйидагича богланган: M<.=Nc/n (;. Ш унинг учун (3.11) ифодани 
куйидаги куринишга келтириш мумкин:

(3.12)Рр = 7 1 6 . 2 ^ ^ 7
п' г*

Тирсакли валнинг хар к;айси айланиш частотасига автомобил 
харакатининг к;атъий маълум тезлиги мое келади, тезлик м/с да 
ифодаланганда:

км/соат да ифодаланганда

3  =  2 71 гл

60¥ о

г п
3  = 0 3 1 1 - ^ -

(3.13)

(3.14)

Тирсакли вал узгармас тезликда айланганда тезликни 
пасайтирувчи узатмалардан фойдаланилса, автомобил тезлигининг 
тегишлича камайиши хисобига тортиш кучи ортади. Шунинг учун



автомобил яхши йулда харакатланиб, гилдирашга к,аршилик кам 
булганида тугри узатмадан фойдаланилади (ik= l). Тепапикка 
кутарилишда ва ёмон йулда харакатланганда паст узатмаларга 
утилади.

Двигатель хосил циладиган кувват Ne ва айлантирувчи момент 
Мс тирсакли валнинг айланиш частотасига боглик. Бу богликлик 
двигателнинг тажриба асосида тузилган ташк,и тезлик 
характеристикаси билан тавсифланади (3.5-расм). Бу график одатда 
карбюраторли двигателларда карбюраторнинг тусцичи (TÿcMa 
к,опк,оги) ни тулик, очиб, дизелларда эса ёнилги насосининг тушк, 
узатишида ёнилгини тулиц микдорда бериб синаш йули билан х,осил

килинади. Шунинг учун 
ташк,и тезлик характерис- 
тикасининг графиги тир
сакли валнинг у ёки бу 
айланиш частотасида дви- 
гател хосил кила оладиган 
максимал кувватни бахо- 
лашга имкон беради.

3.5 - раем. Баъзи ав- 
томобиллар двигател- 
ларининг ташки тезлик 
характеристикалари.

О юоо 2000 ш о  *поо sam
Тирсакли валнинг айланиш такрорлиги, айл/мин

Тулицмас юклама билан ишлашда двигателнинг кувватини 
бахолаш учун дроссел тусма к,опк,огининг турли даражадаги 
очилишида ташки тезлик характеристикаларининг бир кисми 
олинади.

Ташки тезлик характеристикаларидан ва (З.И), (3.12) 
ифодалардан фойдаланиб, автомобилнинг турли тезликларида тортиш 
кучи Ррни хисоблаш мумкин, бунда автомобил харакатланганида 
тортиш кучининг ха мм ас и х,аракатланишга к,аршиликни енгишга 
сарфланади деган шартдан келиб чицилади. Ташки ва ички 
кучларнинг тенглик шарти (автомобилнинг харакат тенгламаси) 
куйидагича ифодаланади:

Pp = P / ± P , + P a , ± P j  , (3.15)



бу ерда Рг - галдирашга кдршилик; Р( - тепаликка кутарилишдаги 
харакатланишга каршилик; Рш - хавонинг харакатланишга каршилиги; 
Pj - инерция кучларининг каршилиги.

Ташки каршиликларнинг нисбатига караб, автомобил узгармас 
тезлик билан харакатланади, тезлаштирилади ёки тормозланади. 
Харакатланиш тезлигига боглик булган хаво каршилигини 
тенгламанинг унг томонига утцазиб ва 3.1. п да аникланган 
каршиликларнинг кийматларини куйиб, куйидагини хосил киламиз:

Академик Е.А. Чудаков автомобилнинг тортиш ёки динамик 
сифатларини динамик фактор, яъни етакчи гилдираклардаги тулик 
тортиш кучи билан хаво каршилиги уртасидаги айирманинг 
автомобил огирлигига нисбати билан тавсифлашни таклиф этди:

Динамик фактор Э тезлик билан харакатланаётган 
автомобилнинг огирлик бирлигига тугри келадиган тортиш кучининг 
захирасини тавсифлайди. Бу захира йул каршиликлари Г ± 1 ни енгиб 
утишга ва автомобилнинг тезаланиши ] га сарфланиши мумкин.

Тортиш кучи хам, хавонинг каршилиги хам харакат тезлигига 
боглик. Шунинг учун динамик фактор (омил) тезлик узгарганда 
доимий булиб колмайди. Автомобилга тулик юклама берилгандаги 
динамик омилнинг харакатланиш тезлигига бопш клик графиги проф. 
Е.А. Чудаков томонидан динамик характеристика деб аталган (З.6.- 
расм). Бу богликлик графигидан автомобил йулларидаги тортиш 
кучини хисоблашда автомобил тортиш сифатининг асосий 
курсаткичи сифатида фойдаланилади.

Динамик характеристика графиклари одатда автомобилнинг тулик 
юклама билан харакатланган холлари учун курилади:

Автомобилнинг юкламаси узгарганда суратдаги ифода 
узгармайди, чунки у факат харакатланиш тезлигига боглик- Шунинг 
учун тезлик узгармаганида куйидаги муносабат сакланади:

харакатланганда унинг динамик фактори (омили) автомобилга

(3.16)

(3.17)

Ц
туда



тушадиган фойдали юклама ва уз огирлиги G, йигиндисига тескари 
мутаносиб булади.
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1
1
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—

я 60 км/соат

3.6-расм. Автомобилларнинг динамик характеристикалари: 
а - енгил автомобиллар: 1 - «Запорожец» ЗАЗ-968; 2 - «Жигули» BA3-2103; 
3 - «Волга» ГАЗ-24; 4 - «Чайка» ГАЭ-13; 5 - «Москвич-2140»; 6 - ЗИЛ-111; 
б - юк автомобиллари: 1 - КамАЗ-5320 ярим тиркама билан; 2 - ЗИЛ-ПО; 

3 - ГАЭ-53А; 4 - ГАЗ-51А; I-V-узатмалар.

^аракат тезликларини хисоблашда автомобилнинг юкланиш 
даражасини хисобга олиш зарурати тугилганида проф. H.A. Яков- 
левнинг таклифига кура динамик характеристикалар графигига 
кушимча равишда ёрдамчи юкламалар номограммаси к;урилади (3.7. - 
раем).



О с о . туда

&} , %

3.7 - раем. Динамик 
характеристикалар 
буйича хисоблашда 
автомобилга туша- 
диган юкламани *и- 
собга олиш учун цу- 
рилган кушимча но
мограмма; 1-1И узат- 
малар.

9=км/соат

3.3. Шиналарнинг йул сирти билан илашиши

Автомобилнинг гилдиракларидаги тортиш кучи двигателнинг 
кувватига боглик; булиб, ундан етакчи гилдираклар билан йул орасида 
етарлича илашиш мавжуд булганидагина тулик, фойдаланиш мумкин. 
Гилдиракдаги энг катта тортиш кучи Рг нинг йул крпламасига тушган 
вертикал юклама С г га нисбати (бу нисбат ортиб кетганида етакчи 
гилдиракнинг шатаксираши ёки сирпаниши бошланади) илашиш 
коэффициенти деб ататади ва ф харфи билан белгиланади.

Рилдиракка таъсир этадиган силжитувчи кучнинг йуналишига 
цараб, илашиш коэффициентининг икки тури булади:

буйлама илашиш коэффициенти ф6 . Бу коэффициентнинг 
к,иймати гилдиракка ён ку'шар таъсир этмагандаги гилдираш ёки 
тормозланишда харакатланаётган гилдиракнинг шатаксираши ёки 
сирпана бошланишига тугри келади. Ундан шошилинч тормозлашда 
автомобил босиб утадиган йулни хисоблашда ва автомобилнинг 
жойидан кузгалиш имкониятини ба*олашда фойдаланилади.

Тажрибаларнинг курсатишича, илашиш коэффициенти 
тормозланган гилдиракнинг гилдираш текислигига бурчак хосил 
килиб харакатланишида амалда узгармайди;

кундаланг илашиш коэффициенти ф к - ёнлама куч таъсирида 
гилдираётган етакчи гилдирак гилдираш текислигига нисбатан бурчак 
хосил к,илиб силжигандаги (бунда гилдирак айлана туриб, ён томонга



сирпанади) илашиш коэффициентининг кундаланг ташкил этувчиси. 
Ф к коэффициента автомобили инг кичик радиусли эгри жойдан 
угишидаги тургунлигини ифодалайди.

Куп сонли тажрибаларнинг курсатишича, илашиш 
коэффициентларининг цийматларига йул копламасининг холати 
копламаларнинг турига нисбатан купрок таъсир курсатади.

Хар цандай цопламаларда уларнинг устидаги катти к минерал 
зарралар копламани гадир-будур килади, уларнинг устидан утган 
гилдирак протекторининг резинасига ботиб киради. Гилдирак 
сирпанганида улар резинани эластик деформациялайди, резинанинг 
царшилиги гилдиракнинг коплама сиртида силжишига каршилик 
килишининг асосий сабабчиси булади. Крпламанинг ейила бориши 
билан унинг гадир-будурлиги камаяди, бинобарин, копламанинг 
гилдиракка илашуви хам камаяди.

К,опламанинг сиртидаги гадир-будур чикиклар уртасидаги 
ботикликлар намланганида лой, чанг, шиналарнинг ёйилиш 
махсулотлари билан тулади, бу эса чикикларнинг резината ботиб 
кириш ини камайтиради. Нам пардаси шина билан копламанинг 
уриниш кисмини намлаб, резина билан копламани ажратиб турувчи 
мой ролини уйнайди. Буларнинг хаммаси илашиш коэффициентини 
камайтиради. Катта тезликдаги харакатда шина тулик 
деформацияланиб улгирмайди, чунки коплама билан уриниш 
давомийлиги бунинг учун етарли булмайди, бинобарин, копламанинг 
нотекисликлари шинага унчалик ботиб кирмайди. Тезлик ортиши 
билан илашиш коэффициента камаяди. Илашиш коэффициенти 
тезлик ошиши билан КУРУК копламаларда нам жойлардагига 
Караганда унчалик ортик камаймайди.

Протектор элементлари жуда ёйилиб кетганида ёки баландлиги 
камайиб, булиниб кетганида хул копламада аквапланланиш ходисаси 
юз бериши мумкин. Бундай ходиса шина билан коплама уртасида 
уриниш зонасининг бошланишида четга сикиб чикаришга улгирмаган 
сув тупланганда содир булади. Ш ина остида сув понаси хосил булиб, 
у гилдиракнинг копламага босимини камайтирадиган гидродинамик 
кутариш куш  ни хосил килади (3.8 - раем). К,опламадаги сув 
катламининг калинлиги бир неча миллиметр булганида 80-100 
км/соат га якин тезликларда олдинги гилдирак билан копламанинг 
узаро уриниши йуколиб, автомобил бошкарилмайдиган булиб колади.



3.8-расм. Гилдирак- 
ларнинг аквапланлани- 
ши схемаси: 
а - шинанинг илашиш 
коэффициентининг нам 
копламага богликлиги;
б - тезлик ошганида 
шинанинг нам коплама 
билан уриниш зонаси- 
нинг камайиш схемаси; 
1 - янги протекторли 

* / '  iT • I Ш  шина; 2 - ейилган
шина; 3 - сув пардаси > 1 мм; 4 - шина тагида хосил буладиган сув пона; I
- гилдиракнинг коплама билан тулик уриниши зонаси; II - камайган 
уриниш зонаси; III - уриниш зонаси йук, аквапланланиш юзага келган.

0,50 0,45 0,39 0,35 0,32 0,29 0,26 0,24

Силлик нам цемент-бетон копламаларда кам ейилган 
протекторли тула блокировкаланган (мухосараланган) шиналарнинг 
буйлама илашиш коэффициента ф6 ни тезликка уртача хисобда 
куйидагича боглик деб хисоблаш мумкин:

Тезлик, км/соат 30 40 60 80 100 120 150 175 
Илашиш 
коэффициенти

Буйлама илашиш коэффициентлари 60 км/соат тезликда 
копламанинг холатига караб куйидаги кийматларга эга булади: 

К,оплама Ф6 нинг киймати
Курук, гадир-будур 0,7 ва ундан ортик
Курук, силлик 0,6
Нам 0,5
Хул 0,4-0,3
Лойли 0,2-0,3
Музлаган 0,1-0,05
Пневматик шиналарнинг йул сирти билан илашиш шароити 

об-х,аво шароитларига боглик- Илашиш коэффициентларининг 
кийматлари йил давомида кенг чегараларда узгариб туради, ёзда 
ортади ва кишки тойгок шароитларда анча камайиб кетади, бу даврда 
йулнинг илашишини ошириш учун йулларга тойгокликка карши 
материаллар (музни эритадиган гидроскопик туз, кум, шлак ва 
бошкалар) сепилади ёки баъзан автомобил шиналарига тирнокли 
шиналар кийдирилади. Трассанинг геометрик элементларини



асослашда курук, тоза цопламада ва 60 км/соат тезликда 
харакатланганда ф6 = 0,6 кабул килинади.

Йулнинг тур л и кисштарида ёткизиладиган копламалар 
намланган холатида, айнан бир хил тезликда, 3.2 - жадвалда 
келтирилган талабларни кондириши керак. Об-хаво шароитлари 
ёмонлашган даврда копламанинг сирпанчик, сиртида фацат илашиш 
коэффициентининг хакикий кийматларига мое келадиган паст 
тезликларда хавфсиз харакатланиш мумкин.

Етакчи гилдиракларнинг йул сирти билан илашиш шарти 
автомобилнинг динамик имкониятларига таъсир к,илади. Илашиш 
коэффициентлари кичик булганда двигател куввати таъминлайдиган 
катта тортиш кучларидан гилдирак билан коплама уртасидаги 
илашиш етарли булмаганлиги туфайли фойдаланиб булмайди. 
Ш унинг учун автомобилнинг тортишини хисоблашларда 
двигателнинг куввати буйича динамик характеристикалар билан бир 
каторда, илашиш шарти буйича динамик характеристикалардан хам 
фойдаланилади. Бундай динамик характеристика тортиш баланси 
тенгламасидан олинади. Бунинг учун (3.15) тенгламада двигател 
куввати буйича тортиш кучи Рр ни энг катта тортиш кучи шинанинг 
коплама билан илашиш шартига кура хосил буладиган энг катта 
киймати Рр =  в  ф6 билан алмаштирилади:

192
^ ‘<Рй = С г ± 0 , ± С 1 + К хо) —  ̂  (3.18)

бу ерда в  - етакчи гилдираклардан йулга тушадиган юк; Кх - 
хавонинг каршилик кучи; 9 - автомобилнинг харакат тезлиги, 
км/соат.

>^аво каршилигини енгишдан ортган ортикча илашиш кучини 
автомобилнинг огирлигига булсак, илашиш буйича динамик 
характерисика ифодасини хосил киламиз:

г '  г  0<ра - К х со
ДМ= / ± | ± У =  - с ----- ^  (3.19)

Илашиш шартлари буйича динамик характеристика графиклари 
курилган мисол 3.9. - расмда берилган. Бундай график илашиш 
коэффициента <р„ нинг катор кийматлари учун курилади. Бу 
графикни тортиш кучи буйича курилган динамик характеристикалар 
графиги билан бирлаштириб, тортиш кучидан тулик фойдаланишни 
таъминлайдиган кисмни (зона) аниклаш мумкин (3.4. - п. га каранг).



3.9 - раем. Автомобилнинг динамик 
характеристикалари:
1 - тортиш буйича; 2 - илашиш 
буйича (пунктир эгри чизикдардаги 
ракамлар - илашиш коэффициент- 
лари).

3.2-жадвал

Илашиш
коэффициенти

камида
3

Харакатланиш
шароитлари

Т

Йул участкаларининг тавсифи

2

Енгил

К,ийинлашган

Тугри участкалар, радиуси 1000 
дан катта радиусли эфиликлар, 
дан ортик булмаган буйлама 
к^яликлар, йул четлари
мустахкамланган, бир сатхда кеси- 
шишлар йук,, харакатланиш 
интенсивлиги кам
Планда 250-1000 м радиусли эРри-] 
ликлари бор участкалар, буйлама' 
кия лиги 30 дан 60% гача. ^аракат 
уртача интенсивликдаги йуллар.

0,45

0,50-0,45

: Етарлича к^риниш масофаси 
 ̂ булмаган, киялиги эса \исобийдан : 

Хавфли | катта бир сатхда кесишган ва ( 
туташган жойлар. ^аракат ] 
интенсивлиги юцори булган йуллар

0,60



3.4. Автомобиллар босиб утадиган буйлама цияликлар

Динамик характеристикалар графиги автомобилнинг йулларда 
харакатланиш шароитларини тадк,ик, этиш буйича бир к,анча 
масалаларни ечиш имкониятини беради (3.10 - раем).

3.10 - раем. Автомобилнинг 
тортиш кучини хисоблашда 
фойдаланиладиган динамик 
характеристикалар графиги.

1Даракатнинг у ёки бу узгармас тезлигида (текис-тенг 
харакатда) босиб утиладиган энг кагга к,ияликни аниклаш.

Бу масалани ечиш учун динамик характеристикалар графигида 
берилган харакат тезлиги 9, га мос келадиган абсциссадан динамик 
характеристиканинг эгри чизиги билан кесишгунга кадар 
перпендикуляр чикарилади. Бу нук^анинг ординатаси А динамик 
омилнинг киймати ни беради, у + Г + j йигиндига тенг. Харакат 
узгармас тезликда содир булаяпти деб хисобланганлиги учун 3=0, 
бинобарин, 1, = 0 [ - £

2.Илашиш коэффициента ф[ булганида автомобил берилган 
киялик 12 ни босиб уташи мумкин булган узгармас тезликни 
аникдаш.

Бу шартни бажариш учун зарур булган динамик фактор (омил)
0 2 =  Г + ¿2 . Бу цийматни ординаталар ук;ига олиб куйиб ва В 
нуцтанинг мос абсциссасини динамик характеристикалар эгри 
чизигида топиб, тортиш кучи буйича харакат тезлиги 92 аникданади.

Баён этилган усул етакчи гилдираклардаги тортиш кучининг 
кийматларига асосланганлигидан олинган натижани шиналар билан 
к,опламанинг илашиши етарли эканлигига текшириш зарур. 
Графикдаги нук,та В буйлама илашиш коэффициенти ф! да илашиш



шарти буйича динамик характеристиканинг эгри чизигидан юкорида 
жойлашган. Шунинг учун &2 тезликда хосил буладиган тортиш кучи 
шатаксирашни юзага келтириш мумкин ва энг катта эхтимолий 
харакат тезлиги &, илашиш шартларидан келиб чициб аникланади.

Иулнинг катта кияликдаги участкасида фак,ат II узатмада Э4 
тезлик билан харакатланиш мумкин булади, бунда илашиш 
коэффициенти ф2 дан катга булиши шарт.

Куриб утилган холларда автомобилнинг харакати дроссел 
гускичи туда очилганда содир булади, деб фараз цилинди, яъни 
илашиш коэффициенти етарлича булганида автомобил хосил килиши 
мумкин булган тортиш кучидан тулик фойдаланилади. Буйлама 
кияликлари ¡4 кичик булган участкаларда тезлик хаддан ташцари 
катта ва харакатланиш хавфли булган буларди. Амалда хайдовчилар 
сафар мацсадлари, берилган харакат графиги, тезликларнинг 
чекланганлиги ёки уларнинг йул шароитини идрок, к;илиш 
хусусиятларига боглиц холда автомобилларнинг динамик 
имкониятларидан тулик фойдаланмайдилар. Улар дроссел 
тускичининг очилиш даражасини узгартириб, динамик 
характеристикаларнинг энг катта ва энг кичик цийматларидаги эгри 
чизик^ар билан чекланган зонада жойлашган динамик факторнинг 
оралик, цийматларидан фойдаланишади (3.11 - раем).

1 2 3.11-раем. Хайдовчининг
динамик омилдан фойдала- 
ниши:
1 - дроссел тускичи тулик 
очилганидаги динамик ха
рактеристика эгри чизиги;
2 - дроссел тускичи чала 

щ щ V  очилганида динамик омил
дан амалий фойдаланиш

кис ми; 3 - дроссел тускичи тулик очилганида мумкин булган энг катта 
тезлик &! да харакатланганда динамик омилнинг фойдаланилади ган 
киймати; 4 - &2 тезлик билан харакатланганда фойдаланиладиган хусусий 
динамик характеристика.

Курилаётган мисолда (3.10 - раемга к,аранг) ¡4 к,ияликли 
участкада автомобилнинг тезлиги катта ¡2 цияликли участкадагидек 
колиши учун динамик факторнинг киймати етарлидир.
Автомобилнинг кутарилишларда харакатланиш режимини кузатишлар 
шуни курсатдики, хайдовчиларнинг купчилиги кияликнинг катта



кичиклигига кдраб дроссел тускичининг куй идаги очилиш 
даражасидан фойдаланадилар:

К^ялик % 0-20 20-40 40-70 70
Дроссел тускичининг очилиш ^  ^  ^  т
даражаси, %
Ю к автомобилларида фойдалани- .у  у  1 1 1 1 1  т
ладиган узатмалар ’ ’

Буйлама кияликли йул участкаларида ^аракатланиш 
тезликларини аник, хисоблаш учун дроссел тускичининг турли 
даражада очилишига мос келувчи динамик характеристикалар 
графигидан фойдаланилади.

3.Шиговланишда автомобил хосил киладиган тезланишни 
аниклаш. Рилдирашга царшилик коэффициенти ^ киялик \ , бирор 
бошлангич тезлик 9 булганида автомобил илгариланма х,аракатининг 
тезланиши (м /с2) куйидагича булади:

7 = —  = ~ [ ^ - ( /  + /)], (3.20)
д айя

бу ерда 9 - автомобилнинг тезлиги, м/с; 6айл - автомобил айланувчи 
масалаларининг таъсир коэффициенти; О» - 9 тезликда динамик 
факторнинг киймати.

4.Йулнинг буйлама киялиги ошган ёки камайганида автомобил 
тезлиги 9„ дан янги кияликка мос келадиган 9,2 тезликкача 
узгарадиган йул узунлигини аниклаш.

Агар, масалан, автомобил буйлама к,иялиги катта булган 
участкадан утаётган булса,унинг кушимча кутарилишни босиб утишга

сарфланадиган жонли кучи  ̂ нинг ортикчалигидан
харакат тезлиги аста-секин узгаради. Бунда манфий тезланиш 
секинлашишда аста-секин камаяди. Манфий тезланиш нолгача 
камайганида кейинги харакат узгармас тезликда булади. Мувозанатли 
харакат к,арор топадиган участканинг узунлигини, тацририй усулда 
тезлик кичик ораликларда узгарганда тезланишни узгармас деб 
хисоблаб аниклаш мумкин. Аввал динамик характеристикалар 
графигига (3.12 - раем, а) асосланиб, тезланишларнинг ёрдамчи эгри 
чизиги курилади, бунда Э,2 учун динамик фактор кийматларидан йул 
каршиликларининг киймати Г+1, айириб ташланади (3.12 - раем, б)

Агар 9[ ва 92 (км/соат) тезликларнинг тор интервалида 
(оралигида) тезланишларнинг уртача киймати ни билан белгиласак, 
у холда мувозанатли секинланувчи харакат конунларига мувофик



тезликларнинг узгариши содир буладиган масофа цуйидагига тенг 
булади:

(3'2 |)

3.12 - раем. Мувозанат тезлик карор топадиган йулни график усулда
аниклаш:

а - динамик тавсифлар графиги; б - тезланишлар графиги; в - тезлик 
узгарадиган йул узунлигини аниклаш Эфи чизигини куриш.

Тезликларнинг узгариши юз берадиган масофа ажратилган барча 
ораликлар учун хисоблаб чик,илган Ц , Ь2, ..., масофаларнинг йигин- 
диси тарзида аникданади (3.12 - раем, в).

Баъзан 9, тезлик билан кугарилаётган автомобил тупланган 
инерция хисобига йулнинг текис харакат шартлари буйича топилган 
чегаравий к,иялиги 1 дан катта ¡тах цияликка эга булган Ь узунликдаги 
киска булагини босиб уга олишини аниклаш зарур булиб колади. 
Кутарилиш охирида техник 92 дан кам булмаслиги керак. Бу 
масаланинг аникрок ечими хар бир конкрет автомобил учун (3.28) 
тенгламадан олиниши мумкин. )^аво каршилигининг узгаришини 
хисобга олмайдиган (бу каршилик хисобнинг ишончли булишига 
йуналтирилган) такрибий ечим куйидаги мулохазаларга асосланади. 

Двигателнинг узгармас тортиш кучида участка бошланишида

автомобилнинг жонли кучи ^ ^ - 9 ;  га, участка охирида эса — 3; га
254^ 254* *

тенг. Жонли кучдан йукотиш кутарилишдаги 0 1Ш,-0  харакатга
Кушимча каршиликни енгишга сарфланади. Бу иш Ь йулда ЬС(1тах-1)
ни ташкил этади.

Бундан:



Шундай килиб, тупланган инерция хисобига циялиги чегаравий 
кийматдан катта булаган йул кисмининг текис тезлик билан 
утиладиган узунлиги куйидагича топилади:

г _  (‘Я  ~  2̂ )  ("Ч
'  ( 1 2 2 )  

бу ерда ЬЛя - автомобил айланувчи кисмларининг таъсир 
коэффициенти; 9,, Э2 - автомобилнинг тезликлари, км/соат.

3.5. Автомобилнинг эгри чизикли буйлама профил бршаб 
^аракатланиш хусусиятлари

Замонавий автомобил йулларида турлича буйлама кияликларга 
эга булган участкалар катта радиусли вертикал эгрилар билан 
туташтирилади (5.2.-§ га царанг). Жой рельефи паст-баланд булган 
шароитларда вертикал эгрилар узунлиги баъзан юкори тоифали 
йуллар умумий узунлигининг 50% идан ортиб кетади.

Автомобил эгри чизикли буйлама профил буйлаб 
харакатланганида босиб утиладиган буйлама бурчак доим узгариб 
туради,шунга боглик, долда автомобил тезлиги х;ам узгаради. Бу *ол 
юцорида куриб чи калган «мувозанатли тезликлар» билан 
х;аракатланиш формулаларидан келиб чикадиган хулосаларни шартли 
кил ад и. Шунинг учун эгри чизикли буйлама профил булган хол учун 
автомобилнинг харакат тенгламасида кутарилишдаги харакатга 
царшилик узгарувчан этиб кабул килиниши керак (3.13 - раем). 
Автомобилнинг эгри чизикли профил буйича ^аракатланишининг 
ечими А.Е. Вельский ва К.А. Хавкин томонидан таклиф этилган. 
Автомобил йулларидаги вертикал эгрилар одатда доирасимон эгри 
чизикни ифодалайдиган квадратик пароболалар буйича булакларга 
булинади (5.2. -§ га к )-

у = ±— х- (3.23)
2Й

Формуладаги «-» ишора каварик эгриларга, «+» ишора ботик 
эгриларга таалуклидир.

Агар координатлар бошини каварик вертикал эгрининг
бошланишида 0 нуктада х ук вертикал эгрининг ватари билан устма-
уст тушадиган килиб жойлаштирсак, у \олда 3.13 - раемдаги вертикал
эгрининг тенгламаси куйидаги куринишда булади:

со 1 2
у  = — х ------ х

2 2 Я
Эгридаги бирор А нуктадаги киялик



, ^ + д  = а  + 4 ш и  + | _ £  ( 3 .2 4 )

бу ерда а  - вертикал эгрини тортиб турувчи ва координаталар уцидан 

бири хисобланган ватарнинг горизонтга циялик бурчаги; р  = -
с!х

вертикал эгрига уринманинг узгариб турадиган ватарга (х уцига) 
нисбатан циялик бурчаги. Бу бурчак эгри чизик,нинг узунлиги буйича 
узгариб туради.

Ш: и
3.13 - раем. Автомобилнинг 
вертикал эгри чизицлар буйи
ча харакатланиш тенгламасини 
келтириб чикаришга оид схе
ма.

 ̂оризонтал
чизик

3.13 - раемга мувофик, лойих,а чизигининг ташки синиш бурчаги 
со = ¡!+12 ; ватарнинг горизонталга циялик бурчаги

соа  = I,---- =
2 2

а, р, со бурчаклар радианларда ифодаланиши керак.
а  нинг топилган кийматини (3.24) тенгламага куйиб, А 

нуктадаги цияликни топамиз.

’а (3.25)
Бу формулани келтириб чик,аришда автомобил йулларида йул 

куйиладиган буйлама цияликлар циймати кичик булганлигидан ватар 
ва унинг горизонтал проекцияси буйлаб айнан бир нуцта учун 
улчанадиган узунликлар уртасидаги фарк,к,а эътибор берилмади.

Динамик харакатеристика графикларидаги эгриларнинг 
максимум нук,тадан кейинга унг цисми куйидаги тенглама билан 
ифодаланиши мумкин

°  = (326) 
бу ерда С - автомобилнинг огирлиги, Н; 9 - автомобилнинг тезлиги, 
м/с; а, Ь - турли узатмаларда ва дроссел тускичи турлича очилганда 
тортиш кучининг харакат тезлигига богликлигини ифодаловчи 
параметрлар.



а, Ь параметрлар динамик характеристика графикларидан 
танлаш йули билан аникланади. Уларни двигателнинг ташки 
характеристикалари асосида хисоблаб хам топиш мумкин. Баъзи 
автомобилларнинг дроссел туск,ичлари тулик очилганида ва тулик 
юклама билан тугри узатмада харакатланиш холлари учун а, Ь ва ц 
ларнинг кийматлари 3.3 - жадвалда келтирилган.

3.3-жал вал
Автомобил а, Н Ь, Н-с /м ц, 1/м  !

ЗИЛ-114 2290 1,94 4,9 Ю4
ГАЗ-24 “Волга” 2130 0,8 4,1 104
ВАЗ - 2101 1330 0,45 3,1 ю -

! “Москвич - 412” 
ЗИЛ 130

3120 1,9 13,2 104 ;
4370 4,5 3,0 104

КамАЗ - 5320 4400 3,1 4,0 104

Автомобил динамик факторининг асосий тенгламаси (3.17) га 
узгарувчан буйлама к,ияликнинг кийматларини ва динамик 
характеристика тенгламасини куйиб, к,аварик эгри чизикди буйлама 
профил буйлаб харакатланиш тезликлари аникланган бошлангич 
дефференциал тенгламасини хосил к,иламиз.

' <11
а-Ь9~  1 8а,
—-------= У + »1 — х — —С Я я (3.27)

—  = 9 —  эканлигини, шунингдек, х=0 да тезлик Эх олдинги 
ш ах

участканинг охирида эришилган бошлангич тезлик Э8 (м/с) га тенг 
деган бошлангич шартни хисобга олган холда диференциал 
тенгламанинг ечими куйидагича булади:

&х = № ± к 1У 2'* ±к2х +к, (3.28)
Ькбу ерда А = (3.3 - жадвалга к  );

к2 = с;/ая
е - натурал логарифм асоси; ё  - эркин тушиш тезланиши, м/с2.

К,аварик, эгрилар учун (3.28) формулаца юкориги ишораларни, 
ботик; эгрилар учун пастки ишораларни кабул килиш керак.



Бошлангич буйлама циялик I к^арилиш лар учун «+» ишора билан, 
тушишлар учун «-» ишора билан кабул килинади.

(3.26), (3.27) ва (3.28) ифодаларга автомобилнинг огирлиги 
кирганлигидан (3.28) тенгламадан автопоездлар ва автомобилларнинг 
турли даражада юкланганлик х;оллари учун уларнинг харакатланиш 
тезликларини хисоблашда фойдаланиш мумкин.

(3.28) тенгламада йулнинг киялиги узгармас участкасида (Я =») 
харакатланишга мос келувчи к2= 0  кийматни кабул килиб, ундан 
шиговланишдан кейин тик кутарилишларни босиб утишга оид 
масалаларни ечишда фойдаланиш мумкин. Бу тенгламанинг таркибий 
ечими 3.4 - § да берилган |(3.22) формулага каранг.|. (3.28) тенглама 
буйича хисоблашлар учун Э)^М да ^исоблаш дастурлари ишлаб 
чикилган ёрдамчи жадваллар хам бор.

3.6. Автомобилнинг тормозланиши

Автомобилни шошилинч тухтатиш ёки тезлигини камайтириш 
учун тормозлаш кулланилади. Тормозлаш жараёнида х,айдовчи 
педални босиб, тормоз юритмаси ёрдамида колодкалар билан барабан 
орасида ишкаланиш кучини хосил килади (3.14- раем). Замонавий 
автомобилларнинг тормозлари шина билан коплама уртасида хосил 
булиши мумкин булган илашишдан каттарок куч хосил килиши 
мумкин.

Нормал тормозланган гилдираклар, чала мухосаралангандек, 
коплама устида бироз шатаксираб гилдирайди. Тормозлашнинг 
бундай режими энг самаралисидир. Бирок авария холатларида ва 
шошилинч тормозлашда хайдовчи тормоз педалини босиш 
жадачлигини бошкара олмайди ва уни охиригича босади. Тормозлаш 
пасайтирилган илашиш коэффициентларида утади ва бу 
коэффициентлар тажриба йули билан аникланади. Жадал томозлашда 
гилдиракларнинг мухосараланиши содир булади, бунинг натижасида^ 
айланмай куяди ва коплама сиртида судралиб сирпанади. Шунда 
шинанинг копламага уринган кисми кизиб, эрий бошлайди. Бунда 
илашиш камаяди ва шина кучли ейилади.

^оплама сиртида тормозланиш участкаларида шиналарнинг 
кора излари колади.

Илашиш узиб куйилган холда, яъни автомобил уз инерцияси 
таъсирида харакатланганда тормозланган автомобилнинг секинлашиш 
жадаллигини тавсифлаш учун автомобилнинг харакатланиш 
тенгламасидан куйидаги курпнишда фойдаланиш мумкин:



8аь01- = Рг + Р а ± Р 1+Р/ , (3.29)
бу ерда Рш, Р(, Рг - харакатга царшилик кучлари; Рт = ут О - 
тормозлаш кучи; в  - автомоблнинг огирлиги; ут - тормозлаш кучи 
(тормозлаш жадаллиги) коэффициента. Бу коэффициент барча 
тормозланувчи гилдиракларда хосил буладиган тормозлаш кучлари 
йигиндисининг автомобил огирлигига нисбатига тенг.

3.14-расм. Автомобил тормозларининг тузи- 
лиш схемаси:
1 - колодкаларни барабанга сикувчи тормоз 
цилиндрлари; 2 - тормоз колодкаси;
3 -  тормоз барабани; Майл - айлантирувчи 
мо-мент; Рт - тормозлаш кучи; Мт -  тормоз
лаш моменти; в г - автомобилнинг 
гилдиракка тушадиган огирлиги.

ут параметр автомобил тормоз системасининг конструктив 
хусусиятларига ва унинг холатига, шунингдек, хайдовчининг 
тормозлаш жадаллигига боглик; ут нинг кийматига, шунингдек, 
йулнинг катнов к,исмининг текислиги хам таъсир этади, чунки 
нотекис цопламада \аракатланганда автомобил тебранади, бунда 
айрим пайтларда рессоралар керилиб автомобилнинг йулга босимини 
камайтиради. Харакатга каршиликлар кийматини (3.29) тенгламага 
куйиб, тормозланишдаги манфий тезланишни *осил киламиз, у 
автомобилнинг секинлашиш жадаллигини тавсифлайди:

^ • у  = ^  + / т ± ' + /  (3.30)(/
Тормозлашда автомобилнинг ^аракат тезлиги тез пасаяди, 30 

км/соат дан кам тезликларда эса хавонинг царшилиги унча катта 
булмайди ва унинг тормозлаш жараёнига таъсири х;исобга олинмайди, 
яъни Рг„/С =0 деб цабул килинади, бу эса хисоблаш натижасига 5% 
дан ошмайдиган хатолик киритади.

Х,исобий тезлик билан харакатланаётган автомобилни хайдовчи 
тухтатаоладиган йул узунлиги - тормозланиш йули - хавфсиз 
харакатланишнинг энг мух,им курсаткичидир. У автомобил



йулларининг пландаги ва профилдаги элементлари учун бир к,атор 
нормаларни асослаш учун катта ахамиятга эга.

^айдовчи уз оддида тусик,ни сезиб колган пайт билан 
автомобилнинг тулик тормозланабошлаган пайти уртасида бирор 
оралиц вакт утади. Тормозланиш йулининг узунлигини батафсил 
тадкик этишда хайдовчининг тормозлаш зарурлигини сезишига ва 
оё™ни ёншни узатиш педалидан тормозлаш педалига утказишига 
кетган вакг I, (сезиш вакги) тормоз педалининг салт юриш вакд-и 12 , 
тормоз юритмаларидаги тормозлаш кучи аста-секин ортиб, узининг 
тулик, кийматига эришадиган вакт ^  хисобга олинади.

Тормоз курилмаларининг ишга тушишдаги кечикиш вакт 
гидравлик юритма учун 0,1 с ни ва пневматик юритма учун 0 ,2 - 0 ,4 с 
ни ташкил этади. Тормоз кучининг ортиш вакги гидравлик юритма 
учун 0,2  с ва пневматик юритма учун 0 ,6-1  с.

^айдовчиларнинг сезиш вакти I, , жуда куп утказилган мухсус 
тадкицотларнинг курсатишича, доимий эмас. У хайдовчининг ёш ига, 
иш стажига, кайфиятига, \аракат тезлигига, йул шароитларига 
богиик. ^айдовчи к,анчалик эътибор билан юрса, унинг сезиш вакти 
шунча кам булади. Шах,ар шароитларида бу вакт 0 ,6 -0 ,8  с ни, 
автомобил магистраллари буйича, пиёдалар булмаган холларда, ша^ар 
четида харакатланишда 1,5-2 с га тенг булиши мумкин. Бу вакт урта 
хисобда 0,8 с кабул килинади. Лекин бу тугри эмас, чунки у 50% 
хайдовчиларнинг иш шароитларига мос келмайди. Тормозланиш 
йулини хисоблашда автомобил йулларининг пландаги ва профилдаги 
элементларини аниклаш учун жами вакт 1,+  12+ I, шартли равишда
1 с га тенг деб кабул килинади ва у х,айдовчининг сезиш вакги деб 
аталади. Юкорида келтирилган маълумотларга кура бу вакт 
хайдовчининг автомобилни жуда катта эътибор билан бошкаришига 
мос келади.

Автомобилнинг тулик тормозланиш даврида босиб утади га н 
йулини текис секинланувчан харакат формуласи буйича ^исоблаб 
топиш мумкин:

«9 = ^ 2 ^  (3.31)
бу ерда 9 - тормозланиш бошланишидаги тезлик, м/с; 8 Т - тор
мозланиш йули, м; а  - тормозланишда манфий тезланиш нинг 
мутлак киймати, м /с2;

У а ~(Ут + Г ± 0 8 га тенг. Бунда хавонинг каршилиги йук деб 
хисобланади ва автомобил айланувчи кисмларининг таъсири назарга 
олинмайди.



Автомобилнинг тормоз механизмларига цуйиладиган амалдаги 
талаблар буйича автомобилнинг конструктив хусусиятларига кура 
таъминланадиган секинланишнинг мутлак киймати юк 
автомобиллари ва автопоездлар учун 5,5 м/с2 ни, енгил автомобиллар 
учун 7 м /с2 ни ташкил этиши керак.

а  нинг кийматини (3.31) тенгламага куйиб, тормозланиш йули 
учун куйидаги ифодани хосил киламиз:

$т = [ 9 , ...V (3.32)
2^ г + /± / )

Иулларнинг пландаги ва буйлама профилдаги геометрик 
элементларини аниклаш билан боглик булган хисоблашлар энг 
хавфли холат - гилдираклар тулик мухосараланган аварияли холат 
учун бажарилади. Бунда ут нинг киймати илашиш коэффициента ф6 
га тенг килиб олинади. Бирок, реал шароитларда тормозлар ноаник 
созланганлигидан кучнинг гилдираклар уртасида нотекис 
таксимланганлигидан ва ^аракатда автомобилнинг тебранганлигидан 
тормозлаш жараёнида тормозлаш кучининг назарий тулик 
Киймати дан тулик фойдаланиб булмайди. Проф. Д.П. Великановнинг 
таклифи буйича бу хол тормозланиш йули формуласига тузатиш 
коэффициента - тормозлаш самарадорлиги коэффициента К< ни 
киритиш билан хисобга олинади. Шунинг учун тормозланиш 
йулининг ^исобланган киймати куйидагига тенг

К п9 г
(3.33)

2 8(<Ра ± ' = / )
Енгил автомобилларда утказилган тажрибаларга кура юк 

автомобиллари учун К<;=1,2 ва автобуслар учун К< = 1,3-1,4 деб кабул 
килиш керак. Сирпанчик копламаларда тормозлашда хамма 
гилдираклардаги тормозлаш кучи энг катта эхтимолий кийматига 
амалда бир онда эришади. Шунинг учун илашиш коэффициентлари 
фл < 0,4 булганда 1^ =  1 деб хисоблаш мумкин. Автомобил 
йулларининг геометрик элементларини хисоблашда К<=1,2 уртача 
киймат кабул килинади.

(3.33) тенглама тормозланиш йулини 90+100 км/соат дан ортик 
тезликлар учун хисоблашда камайтирилган натижа беради, чунки у 
хайдовчининг юкори тезликларда тормозлашдаги харакати 
хусусиятларини хисобга олмайди. Автомобилнинг четга сурилиб 
кетмаслиги учун у аввал педални енгил босиб, тормозларнинг 
имкониятларидан тулик фойдаланилмаган холда тормозланади ва 
факат 70+80 км/соат тезликдан бошлаб жадал тормозлаш бошланади. 
Проф. Д.П. Великанов бу холда =  2,3 деб кабул килишни таклиф



этади. Бу к,ийматни автомобил магистралларининг геометрик 
элементларига куйиладиган талабларни асослашда мулжаллаш керак.

Йулларнинг элементларини хисоблашда харакатнинг юцори 
даражада хавфсиз булишини таъминлаш учун х,исобий тормозлаш 
йули сифатида хайдовчининг сезиш даврида утилган йул Ь, , 
автомобилнинг тулик тормозланиш даврида босиб утган йули Ь2 ва 
тухтаган автомобил билан тусик, орасидаги хавфсизлик оралиги Ь, (бу 
йул одатда автомобил узунлигига тенг) к,абул этилади (3.15 - раем). Бу 
холда Э (км/соат) тезликда 8 ХИС (м) ни хисоблаш формуласи 
куйидагича ёзилади:

3.15 - раем. Тормозланиш йулини аниклаш учун схема:
5ШС - хисобланган тормозланиш йули; Ь, - хайдовчининг сезиш вацтида 

утиладиган йул; - тормозланиш йули; Ц - хавфсизлик масофаси.

Динамик харакатеристикалар буйича цияликдан тушиш 
тезлигини хисоблашда циялик курсатадиган царшилик тенгламага 
манфий ишора билан киради:

Тик кияликлардан тушишда тезланиш катта кийматга эга 
булади, автомобил шиговланади ва унинг тезлиги жадал ортади. 
Автомобилнинг цияликдан пастга катта тезлик билан харакатланиши, 
айницеа крплама нотекис ёки сирпанчик; ва планда эгрилар мавжуд 
булганида, жуда хавфли булади. Автомобилни бошкариш

9 К .9'—  -1------------------ к /,
3,6 254(<рИ = У)

(3.34)

3.7. Узун (давомли) кияликларда автомобилларни 
тормозлаш хусусиятлари



к^йинлашиб колади. Шунинг учун хайдовчилар к^яликнинг 
тиклигига караб тушишдаги тезликни камайтиришнинг махсус 
чораларини куради - двигателга иш аралашмаси беришни 
камайтиради, илашишни узмасдан вакти-вак,ти билан тормозлайди 
ёки пасайтирувчи узатмалардан бирини улаб, бир вактнинг узида 
тормоз ва двигател билан биргаликда тормозлашга утади.

Автомобилларни кияликлардан тушишда, айник,са давомли 
кдяликларда, гилдирак тормозларидан фойдаланиб тормозлаш маъкул 
булмайди, чунки узок, тормозлашда тормоз барабанлари кизиб кетиб, 
фрикцион усткуймаларнинг ишкдланиш коэффициента камайиб 
кетади. Бу эса тормозлаш самарадорлигини камайтиради ва 
тормозларнинг тез ёйилишига олиб келади.

Двигател билан тормозлашда дроссел тускичининг педалини 
куйиб юбориб ёнилги бериш камайтирилади. Бирок, двигател 
тирсакли валининг айланиш тезлигини салт ишлашдаги айланиш 
тезлигигача камайтириш мумкин булмайди. Чунки бунга етакчи 
галдираклардан трансмиссия оркали тирсакли валга мажбурий 
узатилаётган айланма х ара кат тусцинлик килади. Бунинг натижасида 
кушимча кдршилик кучи Ртд юзага келади, у харакатга к,ар шил икни 
оширади. Дроссел туе кич и тулик, ёпилганида ва тугри узатмада 
харакатланишда Ртд нинг к,иймати етакчи гилдиракларда енгил 
автомобиллар учун т.ф.н. Ю.А. Кременцнинг эмпирик формуласи 
билан топилиши мумкин:

_ _ 0.250.9
^ = 9 - 5 ^ + - ^ - ,  (3.35)

бу ерда - двигателнинг иш хажми, л; & - тезлик, км/соат; С  - 
автомобилнинг огирлиги, Н.

Автомобилни харакатлантирувчи куч автомобил огирлигининг 
йул киялигига параллел ташкил этувчисидан иборат булади. 
Х,аракатланишга к,аршилик кучлари двигателнинг тормозлаш кучи, 
хавонинг к,аршилик кучи ва автомобилнинг гилдирашига царшилик 
кучидан иборат булади.

Двигател билан тормозлашда карор топадиган мувозанатли 
тезлик умумий харакат тенгламаси (3.16) асосида назарий 
хисобланиши мумкин:

Р + Р-----тд------2_ =
в

Двигател билан тормозлаш айник,са пасайтирувчи узатмалар 
уланганда самарали булади, шунда автомобилнинг айнан бир хил



тезлигида двигател вали анча тез айланади. Бу холга мое келувчи 
хисоблашлар учун (3.35) тенгламада 9 урнига !МК катталик куйилади, 
бу ерда ц, - уланган узатманинг узатиш сони.

К,ияликлардан тушишда хайдовчилар тайинланган харакат 
режимига уларнинг харакатланиш шароитларини сезиш хусусиятлари
- цияликнинг давомлилиги, буйлама циялик, киялик охиридаги йул 
шароитларининг аник^лиги катта таъсир курсатади.

Кузатишларнинг курсатишича, кияликлардан пастга 
харакатланишнинг куиидаги режимларидан фойдаланилади:

1 < 20%о - цияликда цияликнинг узун-кисцалигига царамасдан 
етакчи гилдираклардаги тортиш кучи билан харакатланиш;

30%о < I < 50%о - кияликда участканинг тегишлича 500-300 м 
гача узунлигида илашмани узиб куйиб харакатланиш, кияликнинг 
пастки кисмида юк автомобилларида двигател билан тормозлаш;

\ > 60%„ цияликда - двигател билан тормозлаш; кияликнинг 
давомлилиги 1000 м дан дан кам булганида двигател ва гилдирак 
тормозлари билан тормозлаш.

3.8 Автопоездларнинг тортишини хисоблаш 
хусусиятлари

Юк ташиш харажатларини камайтириш ва транспортнинг иш 
унумдорлигини оширишнинг энг таъсирчан воситаларидан бири - 
автомобил поездларидан фойдаланишдир. Йул шароитлари бир хил 
булган холларда автопоезднинг иш унумдорлиги тиркамаларсиз 
автомобилларнинг иш унумдорлигидан 1,5-2 марта юк,ори булади. 
Автопоездлардан самарали фойдаланишни таъминлаш учун йуллар, 
якка автомобил харакатланган холлардагига цараганда, анча юк,ори 
талабларни кондириши керак.

Автопоезд учун динамик фактор тенгламаси куйидагича ёзилади:

д  + (} = ^ ± *± , (3.36)
а тр

бу ерда Ргаап - хавонинг автопоезд харакатига царшилиги; С а - 
автомобилнинг огирлиги; - тиркамаларнинг огирлиги; ^ -
автопоездлар учун галдирашга царшилик коэффициенти; 6ап - 
автопоезднинг айланувчи массаларини хисобга олувчи коэффициент.



Автопоезднинг динамик фактори якка автомобилникидан кам, 
чунки умумий масса катта булганида хам тортиш кучи шундайлигича 
колади. Айни бир вак;тда автопоездда харакатга царшилик катта 
булади. Тиркаш асбобларидаги ва бурилиш доирасидаги ишк,аланиш, 
шунингдек, юриб кетаётганда тиркамаларнинг чайцалиши сабабли 
гилдирашга каршилик автопоездларда тиркамалар сони ортиши 
билан ошади. ^авонинг к,аршилиги хам ортади, чунки хар цайси 
кушимча тиркама хавонинг ён сиртга ишк,аланишини купайтиради ва 
хаво окимининг уз оркасидан уюрмаланишини келтириб чик,аради.

Амалий хисоблашлар учун суйриланиш коэффициентини хар 
к^йси тиркама учун 25-30% га, ярим тиркама учун 10% га, 
гилдирашга царшилик коэффиценти эса 4-5% га ортади, деб кабул 
килиш мумкин.

Жойидан кузгалишда етакчи гилдиракларнинг коплама билан 
илашуви етарли булмайди. Бу холда хавонинг каршилиги булмаганида 
автопоезднинг харакат тенгламаси куйидагича ёзилади:

—  = /  ± / ± у п  37)
о а + а пр х  ’

проф. Я.Х. Закин шунингдек, автопоездларнинг жойидан 
кузгалишини хисоблашда хосил буладиган кушимча царшиликларни 
хисобга олишни таклиф этади. Бунда ёз шароитлари учун гилдирашга 
каршилик коэффициента 1,5-2,5 марта, киш шароитлари учун 2,5-5 
марта оширилади.

^аракат хавфсизлигини ошириш учун замонавий автомобил 
тиркамалари автомобилдан туриб бошкариладиган тормозлар билан 
жихозланади. Тормозлашда автопоезднинг харакат тенгламаси:

_  ^ й ~  _  г  I ■ . ■ &ап
~ с ^ с 2  ^  • ' Т '  <” 8>

бу ерда Рт - тормозли укларга тушадиган юклама.
Тормозланган автопоезд утадиган йул якка автомобил утадиган 

йулдан ортик, булади. Автопоездларни тухтатишда тормозлаш 
жадаллиги якка автомобиллардагига Караганда суст булади, чунки 
автопоезд кескин тормозланганда тиркаманинг четга сурилиб кетиши 
ёки автомобил устига чик,иб кетиши хавфи содир булади.

Баён этилганлардан шу нарса келиб чикадики, 
автопоездларнинг жадал харакатланиши мулжалланган йулларни 
лойихалашда катта буйлама цияликлар к,абул цилиш мак,садга 
мувофикдир. Йулларнинг тоифасидан катьи назар улар 30-40% дан 
ортиб кетмаслиги маъкулдир, бунинг иложи булмаганида



кутарилишлар участкасида к^тнов цисмининг кушимча полосалари 
кузда тутилиши керак (53 - § га к;.).

3.9. Й^л шароитларига кдраб ёнилги сарфи 
ва шиналарнинг ейилиши

Автомобилларда кж ташишда ёнилги сарфи йул шароитларига 
ва харакатланиш режимига боглик,. Энергетик ресурсларни ва 
айницса кимё саноати учун кимматли хомашёни айницса нефтни 
тежаш зарурлиги сабабли, трасса вариантларини бахолашда ёнилги 
сарфи лойи^а ечимларининг сифатини билдирувчи энг мухим 
курсатк,ичлардан бири булиб цолди.

О М̂ООкм

32

 ̂4
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^ 2
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3.16 - раем. Ицтисодий характерис- 
тикалар графигига мисоллар: 1-Ш - 
1...П1 узатмаларда харакатлангандаги 
эгри чизиклар гуру^и; 1 - турли тез- 
ликларда харакатланганда ёнилгини 
максимал сарфлаш эгри чизиклари 
(эфи чизикдардаги ракамлар йул 
каршилиги ни ифодалайди).

3.17 - раем. Туфи узатмада харакат- 
ланганда баъзи автомобилларнинг 
иктисодий характеристикалари:
1 - МАЗ-514; 2 - КамАЗ-5410 ярим 
тиркама билан; 3 - ЗИЛ-130; 4 - ГАЗ- 
5ЗА; 5 - ЗИЛ-117; 6 - «Чайка» ГАЗ-14; 
7 - «Волга» ГАЗ-24; 8 - «Запорожец» 
ЗАЗ 968; 9 - «Жигули» ВАЗ-2101.

Автомобил йулларининг вариантларини так,к,ослашда ёнилги 
сарфини бахдлаш учун академик Е.А.Чудаков таклиф этган



автомобилнинг тежамкорлик характеристикасидан фойдаланиш 
мумкин. Бу характеристика йулнинг турли царшиликларида ва турли 
харакат тезликларида 100 км утилган йÿл учун ёншни сарфини 
литрларда курсатади (3.16-расм). Тежамкорлик характеристикаси 
турли узатмалар учун эгри чизикдар туркуми тарзида цурилади. Бу 
эгри чизикдарнинг *ар к,айсиси йул царшиликларининг 
харакатланишга к,аршилик ва кутарилишда харакатланишга кар шили к

( ^  = /  + 0  йигиндисининг маълум цийматига тааллукли булади. 
Эгри чизикутар туркумини камровчи чизицлар хар кайсиси узатма 
учун дроссел туск,ичининг тулик, очилишига мос келади. 
Автомобилларнинг тежамкорлик характеристикасини хисоблаш ёки 
тажриба йули билан олиш мумкин.

Автомобилнинг В (км/соат) тезлик билан харакатланиши учун 
двигател цуйидаги кувватни хосил к;илиши керак (кВт):

з У р
*  = (3-39)

бу ерда УР=Рт+Рг+Р'±Р,- автомобил харакатланганида дуч келадиган 
царшилик кучларининг йигиндиси (3.1 - § га ц.), Н; - автомобил 
трансмиссиясининг фойдали иш коэффициенти.

Автомобилнинг харакатига к^фсатиладиган царшилик 
цийматини к,уйиб, куйидагини хосил циламиз:

Ne =
Кха9

3,62
■ + GI// 9

3 6/7П
(3.40)

бу ерда <// = f + i  - йул царшиликларининг йигинди коэффициенти. 
Автомобил харакатланганидаги ёнилги сарфи (л/соат)

О  -

^ s 1 0 0 0 / ’ (3-41) 
бу ерда у - ёнилгининг зичлиги,г/см’; qe - ёнилгининг солиштирма 
сарфи, гДкВт.соат).

Термодинамика курсидан куйидаги маълум:

3,6 10 6

ч '  = н „ п .  • <3-42»
бу ерда 3,6 »106 - 1 кВтсоат ишга эквивалент булган жоуллар сони; 
Нн - ёнилгининг энг паст иссицлик чик,арувчанлиги, Ж/соат; г|е - 
двигателнинг фойдали иш коэффициенти.



Ицтисодий характеристикалар фафигини куришда ёнилги 
сарфини 100км йул учун литрларда ифодалаш кабул цилинган. Бу 
холда, (3.40) ва (3.41) ифодаларни хисобга олиб, ёнилги сарфи (л/100 
км) куйидагини ташкил этади:

100 цеМе
+ Оц/

С ^  = т г г ^ -  = Ч. - " " 6. ............. (3.43)Э 1009у з,Ьт] „ у
3.17 - расмда баъзи автомобилларнинг такомиллаштирилган 

копламали йулнинг текис горизонтал участкасида дроссел гуск,ичи 
тула очилганида узгармас тезлик билан харакатлангандаги ик,тисодий 
характеристикалари келтирилган.

Автомобил йулнинг берилган участкаси буйича харакатлан- 
ганида ёнилги сарфи динамик ва икгисодий характеристикалардан 
фойдаланиб, 3.18 - расмда курсатилган ясашлар ёрда-мида 
аникланиши мумкин. Аввал айрим участкалардаги харакат тез- 
ликлари аникланиши зарур. Бунинг учун олдин йулнинг буйлама 
профили тахлил кил и нал и, у ёки бу узатмаларда утиш мумкин булган 
йул царшиликлари тенг булган 1И 12, 1̂  участкаларнинг узунлиги 
аникланади.

Бу участкаларга узгармас тезлик билан харакатланиш 
шароитлари учун у  =  Г + \ цийматни куйиб, шиговланиш ва 
секинлашиш участкалари учун ^  =  Г + 1 + ] цийматни к,уйиб, йул 
каршиликлари графиги курилади. Сунгра динамик характеристикалар 
графикларидан автомобил харакатининг тегишли тезликлари 
топил ади.

Хисоблашлар натижасида хацикий харакатланиш шароитларига, 
жумладан айрим жойларда харакат цоидаларига кура тезликнинг 
чекланишига тузатишлар киритилади. Тезлик узгариши содир 
буладиган участкаларда унинг уртача циймати кабул цилинади. 
Сунгра тезликлар ва йул царшиликлари цийматлари буйича тезликлар 
уки остида курилган ицтисодий характеристикалари графикларидан 
фойдаланиб, хар кайси участкага мос келадиган £>,',» (л/1 0 0  км) ва хар 
кайси участкани утиш учун ёнилги сарфи аникланади:

100
Айрим участкаларда автомобилнинг тезлигига ш иналарнинг 

ейилиши хам бопшк булади. Катта тезликлар ш иналарнинг 
ейилишини анча оширади (3.19 - раем). Бунга шиналарнинг жуда 
кизиши, шунингдек, йул копламидаги нотекисликларга урилиш кучи



ортиши сабаб булади. Ш иналарнинг ейилиши, шунингдек, цоплама 
турига х;ам боглик,-

Агар те кис катти к, таком иллаштирилган цопламали йулларда 
шиналар босиб утган йулни 100% деб олинса, унча текис булмаган 
к,опламали й^'лларда (чацик, тошли, шагалли, тош ёткизилган) у 25- 
30% га, уйилган жойлари Kÿn булган йулларда 50% га камаяди.

3 .18-расм. Ёнилги сарфини фафик 3.19-расм. Шинанинг ейилишининг 
орцали аниклаш схемаси. харакат тезлигига боглшушги:

Т-шиналарнинг нисбий хизмат 
муддати, %. Турли шартли белгилар 
турли муаллифларнинг маълумот- 
ларига тааллуклидир.



4-боб
ПЛАНДА ЙУЛНИНГ ЭГРИ ЧИЗ И  1Ç1И  К,ИСМЛАРИНИ 

ЛОЙИХАЛАШ

4.1. Автомобилларнинг йулнинг эгри чизтуш кисмларида 
харакатланиш хусусиятлари

Йулнинг эгри чизицли кисмида харакатланаётган автомобилга 
эгрилик радиуси R га тенг булган эгри чизицнинг нуктасида 
марказдан кочма куч таъсир к,илади:

бу ерда m - автомобилнинг массаси, кг; 9 - унинг тезлиги, м/с.
^аракат йуналишига тик йуналган марказдан кочма куч 

автомобилга, ^айдовчига ва йуловчига агдарувчи ва силжитувчи 
таъсир курсатади. Бу куч унг ва чап гилдираклар орасида босимни 
кайта таксимлаб ва шиналарнинг ёнаки сирпаниш ходисасини юзага 
келтириб (4.2 - § к;.), у шунингдек, автомобилни боищариш 
шароитини мураккаблаштиради. Кичик радиусли эгри чизикларда 
ёнилги сарфи ва шиналарнинг ейилиши ортади. Кечки пайтларда 
(тунда) йулнинг эгри кисмларидан утиш шунинг учун хам 
муракаблашадики, бунда чирокдарнинг ёруги автомобил олдидаги 
йулни тугри участкалардагига Караганда кичик масофада ёритади.

Айтиб утилган омилларнинг хаммаси эгри чизикдарнинг 
пландаги радиуси цанчалик кичик булса, шунча кучлирок намоён 
булади. Шунинг учун автомобилларнинг хавфсиз, к,улайлик ва 
тежамкорлик билан хисобий тезликда харакатланишига факат эгри 
чизикдарнинг радиуслари етарлича катта булганидагина эришилади. 
Пландаги доиравий эгри чизицларнинг радиусини аникдаш ифодаси 
умумий куринишда куйидаги мулохазалардан келиб чикиб хосил 
килиниши мумкин.

Автомобил эгри чизикли участкада харакатланида унга унинг 
огирлик марказига куй ил га н иккита куч таъсир цилади (4.1 раем): 
думалокданишнинг ташки томонига караб йуналган марказдан кочма 
куч С (4.1 - тенгламага к.); G  - автомобилнинг огирлиги.

Х,ар иккала кучни автомобил йулининг катнов кисмидаги 
кундаланг киялик йуналишига проекциялаб, куйидагини хосил 
киламиз:

С = т Э 2 / R , (4.1)

К = ----- cosa ± mgi (4.2)



бу ерда Y - автомобили и йулдан суриб чик,аришга интиладиган 
натижаловчи куч. Бу куч ^н д ал ан г  куч деб аталади.

Л
4.1 - раем. Пландаги эгри 
чизик буйича харакатланганда 
автомобилга таъсир этувчи 
кучлар.

Йул кундаланг к;иялигининг йуналишига кдраб автомобил 
огирлигининг mgi га тенг ташкил этувчиси «+» ёки «-» ишорали 
булиши мумкин.

а  бурчак кичик булганлигидан (cosa « 1), унинг таъсирини 
хисобга олмаса булади. Бу холда

Бу тенгламанинг хамма хддларини автомобилнинг огирлиги G 
=  mg га булиб, куйидагини х,осил к,иламиз:

(i билан белгиланадиган Y/G нисбат кундаланг куч 
коэффициента деб юритилади. Кундаланг куч коэффициентига жоиз 
кийматларни бериб, доиравий эгри чизикдарнинг радиусни аникдаш 
мумкин:

Бу ифодадан амалда фойдаланиш учун кундаланг куч 
коэффициентининг жоиз к,ийматларини меъёрлаш керак.

(4.3.)



Эгри чизицли траектория буйича харакатланувчи 
автомобилларнинг тургунлигини ва бошкдрувчанлигининг батафсил 
тахлили «Автомобиллар назарияси» курсида берилади.

4.2. Кундаланг куч коэффициента

Кичик радиусли эгрилик буйлаб харакатланишда автомобилга 
таъсир этувчи кундаланг куч унга бир канча таъсирлар курсатади-уни 
йулдан суриб чикдришга ёки агдаришга интилади, бошцаришни 
цийинлаштиради, автомобилда юриш кулайлигини пасайтиради, 
шунингдек харакатга кушимча к,аршилик яратади, ёнилги сарфини ва 
шиналарнинг ёйилишини оширади. Бу таъсирларни хисобга олиб, 
кундаланг куч коэффициентининг жоиз к,ийматлари аницланади.

Ёнаки сурилишга карши тургунлик автомобилнинг эгри чизик, 
буйлаб хавфсиз харакатланишининг мухим шартларидан биридир.

Автомобилнинг марказдан кочма куч ва копламанинг кундаланг 
киялиги таъсирида ёнаки сурилишига шиналарнинг коплама билан 
илашуви тусцинлик килади. Автомобилнинг етакчи гилдирагига 
куйилган кундаланг куч У ва тортиш ёки тормозлаш кучи Р 
шиналарнинг к,опламага уриниш текислигида харакат траекториясига 
бурчак остида йуналган жамланган сурувчи куч 0  ни хосил к,илади 
(4.2 - раем).

Автомобил тургун булиши учун куйидаги шартга риоя 
килиниши керак:

л /Р ч Т 7  = (2< (4.6)

бу ерда С г - етакчи гилдиракдан ёки тормозланган гилдиракдан 
цопламага тушадиган юклама; ф« - ш инанинг к,оплама билан буйлама 
илашиш коэффициента.

Бунда юцорида таъкидлаб утилган (3.3. п га к;.) холдан 
фойдаланилади. Тормозланган гилдирак шинасининг силжишга 
царшилиги тенг таъсир этувчи куч йуналиши гилдиракнинг харакат 
текислиги билан хосил кдлган бурчакка амалда боглик, эмас.

Марказдан к,очма куч таъсирида гилдираклар уртасидаги юклама 
кай та так;симланади. Кундаланг куч катта булганида камрок; юкланган 
ички гилдиракдаги тортиш кучи илашиш кучидан ортиб кетиши ва 
гилдиракнинг шатаксираши ва автомобилнинг ёнига сурилишига 
сабаб булиши мумкин. Автомобилнинг ту ргунлиги учун гилдиракни 
эгри чизикда блокировкалаб жадал тормозлаш критик хол булиши



мумкин, бунда шина ва йулнинг ишк,аланиш кучлари иши деярли 
тула равишда автомобил илгарилама харакатининг кинетик 
энергиясини сундиришга сарфланади ва унинг озгина кисми 
автомобилнинг ёнга сурилишига каршилик к,илиш учун цолади.

Буйлама илашиш фй нинг буйлама йуналишдаги ташкил 
этувчиси ф, ва кундаланг йуналишда ташкил этувчиси фм куйидаги 
бом иклик билан узаро богланган.

<Ри = \~<А (4.7.)

РОкф!

У=0 ,.ф|,

4.2 - раем. Автомобил гилдирагига 
таъсир этувчи кундаланг ва буйла
ма кучлар уртасидаги нисбатлар.

Автомобилнинг эгри чизик;- 
ли участкада сурилишга к;арши 
тургунлиги учун фп>С>У шартга 
риоя к,илиниши шарт. Бундан 
Ф„>У/С=|д булиши, яъни кун
даланг куч коэффигиенти д 
умумий илашиш коэффициен- 
тининг к,олган цисми ф„ дан 
ортиб кетмаслиги керак деган 
шарт келиб чикдци. ф„ нинг 
циймати шинанинг ён томонга 
сурилишига царшилик курсатади. 
Умумий илашиш коэффици- 
ентининг цанчалик катта кисми 
Ф, дан автомобилчи тормозлашда 
буйлама цияликни босиб утишда 

фойдаланилса, унинг кундаланг ташкил этувчиси ф, нинг шунча кам 
цисми автомобилнинг эгри чизик буйича сурилишига каршилик 
Килиш учун колади.

Буйлама илашиш коэффициентининг буйлама йуналишда 
фойдаланиладиган кисми ф, унинг тулик киймати фй нинг камида 0,7-
0,8 улушини ташкил этиши керак, деб хисобланилади. Бу холда 
коэффициент фп нинг киймати 0,7 ф6 ёки 0,6 ф6 га тенг булади.

Автомобил эгри чизик буйича тормозланмасдан харакатланганда 
унинг тургунлигини таъминлаш учун кундаланг куч коэффициента 
кундаланг илашиш коэффициентидан кам булиши керак:



Автомобилнинг агдарилишга к,арши тургунлиги тутиб турувчи 
моментнинг агдарувчи моментдан катта булиши билан таъминланади 
(4.1 - расмга к;.).

Автомобилга таъсир этувчи кучларнинг ташки гилдираклар 
уриниш юзаларининг марказларидан утган ÿigça нисбатан 
моментларининг тенгламаларини тузиб, куйидагини хосил циламиз:

Yh = mg(bl 2 - Д),

бундан ц = —  = ^-(Ь -  2Д) (4.8.)
mg 2h

Бу ифодада рессораларнинг деформацияси ва шиналарнинг 
эластиклиги туфайли автомобилнинг огирлик маркази кундаланг 
йуналишда бирор А катталикка силжийди. Тажрибалар асосида ёнаки 
силжиш А ни тахминан 0,2Ь га тенг деб олиш мумкин. b/h нисбат 
замонавий енгил автомобиллар учун 1,8 дан 2,5 гача, юк 
автомобиллари учун 2дан 3 гача ва автобуслар учун 1,7 дан 2,2 гача 
узгариб туради, огирлик марказининг ер сиртидан баландлиги эса 
енгил автомобиллар учун 0,45-0,6 м, юк автомобиллари учун 0,65- 1 м 
ва автобуслар учун 0,7-1,2 м.h ва b/h  нинг к,ийматларини огир 
шароитлар учун к,абул к,илиб, автомобилнинг агдарилишга кдрши 
тургунлиги учун кундаланг куч коэффициенти 0 ,6  дан ошмаслиги 
керак, деган хулосага келамиз.

Автомобиллардан нормал шароитларда фойдаланганда ва 
одатдаги харакат тезликларида кундаланг куч коэффициенти бу 
кийматига етмайди. Агдарилиш холл ар и эса автомобил ёнаки 
сурилганида туе и к, устига чик,иб кетиши оцибатида юз беради.

Эгри чизтуш  участкадан утиш кулайлигини таъминлаш учун 
хайдовчига ва йуловчиларга таъсир этиб, уларни ён томонга 
огдирувчи марказдан к,очма куч эгри чизик; буйлаб харакатланишда 
безовта циладиган кийматидан ошмаслиги лозим. Тажриба 
маълумотларининг курсатишича, кундаланг куч коэффициенти ц =
0,1 булганида йулга кэрамаётган йуловчи автомобилнинг эгри ёки 
TÿrpH чизицли йулдан юриб кетаётганини сезмайди. ц =  0,15 
булганида эгри буйлаб харакатланиш кучеиз сезилади, ц = 0 ,2  
булганида эса йуловчи харакатни аник, билиб, Унгайсизлик сезади. ц 
= 0,3 булганида тУгри участкадан эгри участкага утиш туртки каби 
сезилади ва йуловчи ён томонга огади. Шу сабабли харакат вацтида 
йуловчиларга кулайлик яратиш учун кундаланг куч коэффициенти ц 
эгри участкада 0,15 дан, мураккаб шароитларда эса 0,2 дан 
ошмаслиги лозим.



Йулнинг эгри чизицли участкаларида автомобилда юк ташиш 
тежамкорлиги шиналарнинг ёнаки сурилиши ходисаси оцибатида 
пайдо буладиган харакатга кушимча царшилик билан богланган. 
Кундаланг куч шиналарнинг ёнаки деформацияланишини келтириб 
чикаради, бунинг натижасида шиналарнинг крплама билан уриниш 
юзасининг шакли узгаради, юзанинг буйлама уки эса харакатланиш 
йуналишига нисбатан бирор бурчак хосил килади (ёнаки сурилиш 
ходисаси). Рилдирак эса айнан уша вертикал текисликда калган 
холда, шу йуналиш буйича сурила бошлайди (4.3 - раем), ^айдовчи 
олдинги гилдиракларнинг х,аракат йуналишига нисбатан бурчак 
остида тегишлича буриб, ёнаки сурилишни компенсациялаши керак.

4.3 - раем. Гилдиракнинг ёнга сурилиши: 
а - ёнаки куч булмагандаги харакат; б - ёнаки куч булгандаги харакат; в - 
ёнаки кучлар булганда ва булмаганда шинанинг к,оплама билан уриниш 

юзасининг шакли; б - ёнга сурилиш бурчаги.

Тажриба тадк,ик,отлари шуни курсатадики, ёнаки сурилиш 
бурчаклари енгил автомобилларнинг шиналари учун 3-4 дан кичик ва 
юк автомобилларининг шиналари учун 4-50дан кичик булганида 
бурчакнинг киймати гилдиракнинг гилдираш текислигига тик 
йуналган ёнаки кучга мутаносиб булади:

бу ерда У - ёнаки куч, Н; К сур - сурилишга каршилик коэффициенти, 
у пневматик ш инанинг кундаланг йуналишда эластиклигига боглиц. 
Енгил автомобилларнинг шиналари учун = 15-40 Н/рад, юк 
автомобилларининг шиналари учун 30-100 Н/рад га тенг.

Ёнаки сурилиш бурчаги ортиши билан гилдиракларнинг 
гилдирашига кувват сарфи купаяди ва шиналарнинг ейилиши кескин 
ортади. Тажриба маълумотларининг курсатишича, кундаланг кучнинг 
к,иймати сурилиш бурчаги 1° дан ошмайдиган килиб чекланганида

д  =  П К , (4.9)



хам, шиналарнинг ейилиши 5 марта ортади. Бунда харакатланишга 
к,аршилик ортиши туфайли двигател куввати 15% га ортик, 
сарфланади, бу эса ёнилги сарфининг ортишига олиб келади.

Бу шартларга замонавий енгил автомобиллар учун куйидагига 
тахминан тенг булган кундаланг кум коэффициенти мое келади:

ц = У/С, = З К „ /С *  0.1
Шундай килиб, йулларнинг эгри чизикди к;исмлари 

автомобилларда ташиш таннархининг ортишига сабаб булмаслиги 
учун эф и  чизикни шундай радиус билан лойихалаш керакки, 
автомобиллар хисобий тезлик билан харакатлан ганида кундаланг куч 
коэффициенти 0,1 дан ортмасин.

4.3. Планда эфи чизюдгарнинг радиусини белгилаш

Хисобий тезликларда харакатланиш хавфсиз, кулай ва тежамли 
булиши учун пландаги йул эгриларининг радиуслари кундаланг куч 
коэффициентини циймати мумкин кддар кичик буладиган килиб 
белгиланиши керак.

Мураккаб рельефли шароитларда ёки ах,оли зич яшайдиган 
жойларда радиуснинг катталашуви ер казиш ишлари хажмининг 
кескин ошишига ёки кимматли к,урилишларни бузиш заруриятига 
олиб келадиган х,олларда радиуснинг кичик к,ийматларини 
белгилашга туфи келади, бунда бу радиус йулнинг кулай 
шароитларида хисобий тезликларда харакатлан и шда автомобилнинг 
ёнаки сурилишга карши тургунлигини сузсиз таъминлаши зарур, 
бирок, у йулнинг эгри участкасидан фойдаланишда цулайлик ва 
тежамкорликни камайтиради.

Хавфсиз х,аракатланишни таъминлаш учун автомобил эгри 
участкадан утаётганида шошилинч тормозлаш учун илашиш 
коэффициентининг маълум захираси булиши керак, кундаланг кучни 
сундириш учун шина билан цопламанинг тула илашувининг бир 
к,исмидан фойдаланиш мумкин. Шунинг учун автомобилнинг 
тургунлигига, бошк,ариш кулайлигига, юриш цулайлиги ва 
тежамкорлигига куйиладиган комплекс талаблардан келиб чикиб 
белгиланадиган кундаланг куч коэффициентининг хисобий циймати 
хар доим буйлама илашиш коэффициентининг фацат бирор 
к^сминигина ташкил этади. 4.1 - жадвалда автомобилнинг тургунлиги 
ва ундан фойдаланишга куйиладиган турли талаблар учун кундаланг 
куч коэффициентининг олдинги параграфда белгиланган энг катта 
жоиз кийматлари так,к,ослаб берилган.



Цуйидаги копламаларда ц нинг 
жоиз чегара кийматлари

Курсаткичлар
КУРУК
Ф=0,6

хул
Ф=0,4

муз билан 
копланган

Ф=0,21 т~ ^  Т  1 4
Агдарилишга карши тургунлик 0,60 0,60 0,60
Ёнаки сурилишга карши тургунлик 0,36 0,24 0,12
Йуловчилар учун автомобилда 
юриш кулайлигини таъминлаш 0,15 0,15 0,15

Автомобилдан фойдалани ш
тежамкорлиги 0,10 0,10 0,10

Йулларни лойихалаш меъёларини ишлаб чицищда 
ифлосланмаган хул цопламада буйлама илашиш коэффициенти 0 ,6  
билан харакатланиш асос кил и б олинади. Йулнинг муз цоплаган ёки 
ифлосланган сиртида юкори тезликларда харакатланишни таъминлаб 
булмайди, чунки тормозларни ростлашдаги ноаник^ик ва автомобил 
гилдираги тагидаги цопламанинг турлича гадир-будурлиги ва йулнинг 
кундаланг киялиги таъсирида ёнаки сурилиш хатто йулнинг туфи 
цисмида хам юзага келиши мумкин.

Жойнинг нисбатан купай шароитларида энг кичик радиусни 
хисоблаш учун ц =  0,05-0,1 к,ийматини мулжаллаш мацсадга 
мувофикдир, бунда хисобий харакат тезлиги канча катга булса, уни 
шунча кам к,илиб кабул килиш керак. 2.05.02-85 СНиП да энг кичик 
радиусларни аниклашда 150 ва 120 км/соат хисобий тезликлар учун 
ц=0 ,12  ва 60 км /соат тезлик учун ф =0,18 кабул килинган.

Агар йул очик текис жойда куриладиган булса, радиусни 
катталаштириш унинг узунлигини кискартиради ва курилиш хамда 
транспорт харажатларини камайтиради. Шунинг учун трасса утказиш 
учун кулай шароитларда барча тоифадаги йуллар учун иложи борича 
эгри чизикларнинг катга радиусларини белгилаб, камида 3000м килиб 
олиш керак, бундай эгри участкаларда харакатланиш шароитлари 
амалда туф и участкаларда харакатланишдан фарк килмайди.

К,ийин шароитларда пландаги эгри чизикларнинг радиуслари 
харакат тезлигига боглик холда автомобил йулларини лойихалашда 
куйидагича жоиз микдорда белгиланади:



Хисобий харакат тез- 
лиги, км/соат 
Йулнинг тоифаси 
Йулнинг кийин цисм- 
ларида энг кичик ради- 
услар, м: 
текислик жойда 
тоглик жойда

1200 800 600 300 150 100 60 30 
1000 600 400 250 125 100 60 30

150 120 100 80 60 50 40 30

II III IV V

Кичик радиусли эгри участкаларда кечаси хисобий тезликда 
хавфсиз харакатланишни таъминлаб булмайди. Чунки йулнинг 
фаралар билан ёритилган кисми хисобий куриниш масофасидан кам 
булади. Кечки пайтларда хавфсизликни таъминлаш талабларини 
кондиришнинг мухимлиги шу хол билан таък,икланадики, кечки 
пайтларда харакатланиш интенсивлиги кундузгига Караганда 
тахминан 10 марта кам булганига карамасдан, йул-транспорт 
ходисаларининг ярми сутканинг шу даврига тугри келади.

Фараларниннг оптик курилмаси ёруглик нурларини эллиптик 
шаклда туплайди. Бу шакл фаралар ёруглик дасталарининг ёйилиш 
бурчаги а  билан ифодаланади; а  бурчак йул пойи чегарасида йул 
сиртининг йул куйиладиган энг кам ёритилиш изочизигини бир 
жойга туплайди. Ёритилганлик одатда 2 лк кабул килинади (4.4 - 
раем).

О 10 20 30 ЬО 50 53 70 80 90 100 ПО

Изолюкслар

А

4.4 - раем. Йулнинг фаралар билан ёритилиши: 
В - йул пойининг кенглиги.



Узокни ёритадиган замонавий фаралар тахминан 175 м, энг 
купи 250 м масофада куринишни таъминлайди, бу эса х;исобий 
куриниш масофасидан кам. Бирок, узок муддат фойдаланишга 
мулжалланган йулларни лойщалашда автомобилсозлик 
техникасининг кейинги таракдаётини мулжалга олиш зарур ва бунда 
хисобий куриниш масофасига эришиш имкониятини кузда тутиш 
керак.

Йулнинг эгри кисмида куринишнинг х,исобий киймати S га мос 
келадиган R радиус куйидаги мулох,азалар асосида топилиши мумкин 
(4.5 - раем).

4.5 - раем. Йулнинг фара
лар ёруглиги билан ёри- 
тилиш шарти буйича эгри 
чизикнинг радиусини 
аниклашга дойр схема:
1 - фаралар ёритадиган 
зона; 2 - автомобилнинг 
траекторияси.

S узунликдаги ёйни тортиб турувчи марказий бурчак куйидагига тенг, 
градус:

P = \mSI{jc-R) (4.10)
Р =  2а булганлигидан R = 28,6S/a булади, ёки уни яхлитласак,

R =  30S/a (4.11)
Замонавий фаралар учун ёруглик дастасининг ёйилиш бурчаги 

а  =  2°. Фаралар йулнинг катнов кисмини куриниш масофасида (100- 
300 м да) ёритиши учун эгри чизикларнинг радиуси 1500-4500 м 
булади.



4.4. Утиш эгри чизиклари

Автомобил планда йулнинг тугри чизикли цисмидан эгри 
чизикли кис ми га кирган пайтда харакатланиш шароити узгаради. 
Автомобилга марказдан кочма кучлар таъсир кила бошлайди. 
Назарий жихатдан у бир онда, амалда эса хайдовчи рул чамбарагини 
бурган киска участка чегарасида таъсир этади. Кузатувларнинг 
курсатишича, хайдовчи радиуси 600 м дан кам эгри участкаларга 
юриб кирганида, одатда, харакат тезлигини камайтиради. 
Харакатланиш шароитларининг узгариши йуловчиларни безовта 
киладиган даражада, ноцулай (илашиш коэффициенти камаядиган) 
об-хаво шароитларида эса автомобилни ёнаки сурилишга олиб 
келадиган даражада тез руй бермаслиги учун участка билан кичик 
радиусли эгри участка уртасида утиш эгри чизиги киритилади.

Утиш эгри чизиги чегарасида йул укининг эгрилик даражаси 
тугри участкадаги нолдан доиравий эгри чизикнинг бошида 1 /К  гача 
узгаради (4.6 - раем).

4.6 - раем. Утиш эгри 
чизигининг тенгламасини 
келтириб чикаришга оид 
схема:
а - тугри чизик ва эгри 
чизик бевосита туташга- 
нида марказдан кочма куч С 
нинг усиши; б - худди 
шунинг узи, утиш эгри 
чизиги киритилганида; в - 
утиш эгри чизиги чегара
сида тезлик ва эгриликнинг 
узгариши; 1 - эф и чизик.

Утиш эгри чизиги тенгламасини келтириб чикариш учун 
куйидаги шартни: автомобилнинг утиш эгри чизигида харакатланиш 
режими ва унга таъсир этувчи кучлар харакат кулайлигини ва 
хавфеизлигини таъминлайдиган куйидаги талабларга жавоб беради, 
деб кабул килам из.

1. Автомобилнинг эгри участкага киришдаги тезлиги 9, эгри 
чизикли участкада харакатланиш тезлиги &,г гача утиш давомийлигига 
мутаносиб равишда йул куйиладиган манфий тезланиш билан 
камаяди:



_ 9Т 9ЭГ _ (9Т 9 )Г \9Т + |9ЭГ) _ {&т 9 ,г ) (4 12)
Т и  21

бу ерда Т - узунлиги Ь га тенг булган утиш эф и  чизигидан утиш
давомийлиги.

2. Марказдан кочма тезланиш утиш эгри чизигидан 
харакатланиш давомийлигига туф и  мутаносиб равишда ошади, яъни г

радиусли утиш эгри чизигининг бошланишидан (■ масофада 
жойлашган бирор нук,тасида усади.

Автомобил бу масофани утиш эгрисига кирганидан кейин I 
секунд вакт ичида босиб утади:

&2г ! г  =  р  (4.13)
} параметрни (4.13) тенгламага утиш эгри чизигининг охири 

учун берилган Эг = 9ЭГ, г =  Я ва 1=Т ларни куйиш билан аниклаш 
мумкин. шунингдек,

Г = ■■■_■ - - - -- эканлигини хисобга олсак,
|У ЭУ* I ьгу

7 = #  (Яэг + &т) (4.14)
2 Ш. v

Утиш эгри чизигининг оралик, нуктаси учун (4.13) тенгламага
кура:

(4.15)
г а

бу ифодага а  ва Л нинг кийматларини к,уйиб, (4.12) ва 
(4 .14)тенгламалардан цуйидагини хосил киламиз:

•Я- 1̂7- “ Г г
9]г ('9, - .9,)

4.12 тенглама билан ухшашликни хисобга олиб Эг = ^9; - 2а/ десак ва 
9, /  Ээг= п; г /  И. = у ва 1 /  г = х белгилашларни киритсак, 
узгартиришлардан кейин утиш эгри чизигининг изланаётган 
тенгламасини хосил киламиз:

(4|6)
п -  -̂ п~ -  х\п -1)

Бу тенглама билан олинадиган утиш эгри чизиги тормозланиш 
эгри чизиги дейилади. Бу эгри чизикнинг шакли автомобилнинг 
кичик радиусли эгри булимларга тормозланиб кириб келишдаги ва 
эгри булимлардан тезланиб чикиб кириб кетишдаги, масалан, 
йулларнинг ёндошган жойларида, йуллар турли сатхда кесишганда,



tof иулларининг кичик радиусли эгри к,исмларида харакат 
траекториясига яхши мое келади.

I-III тоифали автомобил йулларида автомобиллар эгри участкада 
тезликни камайтирмасдан босиб утади. Бундай холларда анча оддий 
шаклли утиш эгри чизикларидан фойдаланилади. Уларнинг 
тенгламаларини Эт=Ээг, яъни п=1  деб кабул цилиб хосил килиш 
мумкин, (4.16) даги ноаницлик ойдинлаштирилганидан кейин 
куйидаги ифода хос ил булади.

г =  R L И = С И  ёки C = x t  (4.17)
(4.17) ифода клотоида (радиодал спираллар, радиоидлар) - 

замонавий автомобил йулларида кулланадиган асосий угиш эф и  
чизигининг тенгламасидан иборатдир.

Клотоидаларнинг эгрилик радиуси унинг узунлигига тескари 
мутаносибликда катталашади. Агар утиш эгри чизигига трассани 
куриш равонлигини таъминлашдек мухсус талаблар куйилмаса (12.3 - 
п. к.), у холда унинг узунлигини марказдан кочма куч эгри чизикдан 
утишда секин ортиб, йуловчиларда ёкимсиз сезгилар хосил 
килмаслиги нуктаи назаридан белгиланади. Бунинг учун марказдан 
кочма тезланиш J нинг усиш тезлиги |(4.14) тенгламага к;.| 
йуловчиларда ёкимсиз сезгилар х,осил килмайдиган к^йматлардан 
паст булиши керак.

Турли мамлакатларда J нинг к,ийматини 0,3 дан 1 м/с2 гача 
чегараларда кабул к,илинади. Бизларда лойихалаш меёрларида J=0,8 
м/с2 кабул килинади, бу киймат йулларда харакатланиш хаки кий 
режимларига мос келади.

Марказдан кочма тезланиш нолдан 9 2 /  R гача тенг усадиган 
утиш эгри чизигидан jo-иш вакти t=& 2 /  (R J) ни ташкил этади, (бу 
ерда & - автомобилнинг тезлиги, м/с). Бундан утиш эгри чизигининг 
зарур узунлиги, м:

L = 9t = 9 * /(Ш) 
ёки тезликни км/соат да ифодаласак, L, (м);

' - ш ,  <418»

К.МК, 2.05.02-95 га асосан пландаги эгри чизик радиуси 
2000  м ва ундан кам булса, шунингдек кириш йулларининг хамма 
тоифаларида эгри чизик радиуси 400 м ва ундан кам булса утиш эгри 
чизиги кулланилади.

Утиш эгрилари барча тоифадаги йулларда радиуси 2000 м дан 
кам эгри чизицли участкаларда курилади:



Доиравий эгри
чизикларнинг 30 60 100 200 300
радиуслари, м 
Утиш эфи чи
зикларнинг 30 40 50 70 90 ПО 120 100
узунлиги, м

Утиш эгри чизикларнинг курсатилган узунликларини энг кам 
жоиз кийматлари деб караш зарур. Утиш эгри чизикларининг 
меъёрий узунлигини 1,5-2 марта ошириш максадга мувофикдир, 
чунки бунда йул трассаси анча равон куринадиган булиб, эгри 
чизикли участкада тезликни камайтирмасдан утишга ёрдам беради. 
Юцори тезликларда утишга мулжалланган автомобил йулларини 
лойихалашда утиш эгри чизиклари кичик радиусли эгри чизикнинг 
ёрдамчи элементидан йул трассасининг пландаги ва профилдаги 
тугри ва эгри чизикли булимлари билан тенг ахамиятли мустакил 
элементларига айланди (2 .1. п. га к,.).

Утиш эгри чизикдарини режалаш учун баъзан эгри чизикнинг 
равон узгариши талабларини кондирадиган бошща эгри чизикларнинг 
тенгламаларидан хам фойдаланилади. Клотоидалардан кейин кубик 
парабола ва Бернулли лемнискати энг куп кулланилади.

Кейинги йилларда бир канча гарбий европа мамлакатларида 
биквадрат параболасимон утиш чизиклари кулланмокда, булар эгри 
участка бошида ва охирида кундаланг тезланишнинг секинлашган 
узгаришини таъминлайди. Бизда утиш эгри чизикдарини клотоида 
буйича режалаш энг куп таркалган (4.7 - раем, а).

Клотоидаларнинг тенгламаси тугри бурчакли координаталар 
системасида куйидаги куринишга эга

Бу ерда С=ЯЬ; I -эгри чизикнинг х ва у координаталарга мое 
келадиган кисмининг узунлиги. х ва у учун кагорлар тез якинлашади 
ва жадваллар тузишда одатда (4.19) тенгламанинг биринчи икки 
хадидан фойдаланилади.

Клотоида буйича утиш эгри чизиклари куйидаги хусусиятларда 
эга: клотоида билан доиравий эгри чизик туташган нуктада 
клотоидага утказилган уринма хосил киладиган т бурчак (рад) (4.7 - 
раем, б), эгри чизик узунлиги Ь ва радиуси К билан тавсифланади:

х = / --------н--------
40С 2 3456Г (4.19)-11

У 6Г ЗЗбС3 + 42240С’5 ’



t  = L/(2R) = L2/(2C)

L,=K L,, R[ = KR2 ва t¡Ĉ ~ = Кл/с^ (бу ерда к - мутаносиблик 
коэффициенти) нисбатларга риоя килинган клотоидалар геометрик 
ухшащцирлар. Бу хол С=1 да («бирлик клотоида») утиш эгри 
чизикдарини режалаш учун жадваллар тузиб, улардан С нинг х;ар 
кандай кийматларида фойдаланиш учун принципиал имконият 
яратади, бунда тегишли нукталарнинг абсциссалари ва 
ординаталирини Ve га купайтирилади.

4.7 - раем. Клотоида буйича утиш эф и  чизиги: 
а - клотоида; б - трассанинг тугри чизикли кисмини доиравий эгри чизик 

билан клотоида воситасида туташтириш.

Утиш эгри чизикдари киритилганда асосий эгри чизицнинг 
узунлигини BE дан СД гача кисцариши билан (4.8 - раем) у бурчак 
ичига силжийди. Бу хол эгри чизикдарнинг радиусларини белгилашда 
назарда тутилиши керак, чунки радиус R нинг хисобий цийматини 
сакдаб колиш учун трасса R ,=R+p радиус била режаланиши керак (бу 
ерда р - доиравий эгри чизик,нинг силжиши). Радиус

R, = ÜA+ АВ = Reosр  + у 0, бу ерда у„ - )тиш эгри чизигининг доиравий 
эгри чизикка туташиш нуктасидаги ординатаси; p=L/(2R), рад.

Бундан силжиш р =  R, - R = y0- R (1 - cos (5).
Асосий доиравий эгри чизик,нинг бир кисми бунда угиш эгри 

чизиги билан алмаштирилади. 4.8 - раемга мувофик; утиш эгри 
чизигини 2(3 < а  шарти бажарилган холдагина режалаш мумкин. агар 
бу шартга риоя килинмаса, утиш э ф и  чизигининг узунлиги 
камайтирилиши ёки R радиус катталаштирилиши керак. Баъзан, агар 
силжиш 0 ,2  м дан кам булса, утиш эгри ч и з и к л а р и н и  жорий этиш 
ортикча иш деб хисоблайдилар.



4.8 - раем. Утиш эгри чизик,- 
лари киритилганида асосий 
эгри чизикнинг силжиши.

4.5. Эгри чизикларда к^тнов кис ми ни кенгайтириш

Автомобил бурилганида унинг хар к,айси гилдираги мустакил 
траектория буйича харакатланади, бунинг натижасида автомобил 
эгаллайдиган катнов кисми полосасининг эни ортади (4.9 - раем.)

4.9 - раем. Эгри чизикда- 
ги харакатланиш полоса
сининг энини аниклашга 
оид схема.

Эгри чизик буйича харакатланиш шароитлари тугри чизикли 
участка буйича харакатланиш шароитларига ухшаш булиши учун 
кичик радиусли эгри чизикли участкаларнинг цатнов кисмини 
кенгайтириш керак. Автомобилнинг харакат траекториясини эгри 
чизик чегарасида айланадан иборат деб фараз килиб, эгри участкада 
битта харакатланиш полосасини кенгайтириш учун такрибий 
ифодани хосил килиш мумкин.

АВС ва ВСД учбурчакнинг ухшашлигидан 
А С /ВС=ВС/СД  ёки АС (2Я - АС)= е 2 (4.20)

К,авслар ичидаги АС нинг киймати 2Я дан кичик булгани учун уни 
хисобга олмасдан, битта харакатланиш полосасининг зарур булган 
кенгайишини хосил киламиз:

Д =  АС = 1 2/2Я  (4.21)



Эгри йулни кенгайтириш учун хосил цилинган бу формула соф 
геометрик мулохазаларга асосланади ва автомобилнинг 
харакатланиши вактида урта траекториядан мукаррар четга 
чицишларини хисобга олмайди. Шунинг учун бу ифода кичик 
харакат тезликлари учун кулланилади. Катта тезликларда битта 
полосанинг кенгайишини харакат тезлиги 9 нинг таъсирини хисобга 
олган холда каттарок к,илиб олиш тавсия этилади:

Д = / 2/ 2Я + 0.055/>/я (4.22)
Автопоездлар анча куп катнайдиган йуллар учун кенгайишни 

аникдаш бирмунча мураккабдир, бу йулларда автопоезд эгаллайдиган 
полосанинг эни тиркамалар сонига цараб ортади. Одатдаги тиркаш 
курилмаларида автопоезд умумий айланиш ук,и атрофида бурилган 
пайтда тиркамалар эгри чизик ичкарисига к,араб силжийди.

Кичик радиусли бурилишларда полосанинг эни жуда кенгаяди. 
Узун улчамли юклар (ходалар, кувурлар) ни ташиш учун 
мулжалланган тог ва саноат йулларида баъзи холларда йул пойининг 
улчамларини ва кичик радиусли эгрилардаги копламанинг энини 
алохида хисоблашлар билан асослаш зарур, бунда юкларнинг йул 
пойи четидан чикиб туриш улчамини назорат к;илиш керак.

СНиП 2.05.02.-85 радиуси 1000 м дан кам эгри чизик.ларда 
иккита харакатланиш полосаси булган йулни кенгайтириш ва айни 
вактда автопоездларнинг жоиз узунлигини чеклаш кузда тутилган. 
Катнов кисмининг талаб этилган кенгайтирилиши эгри чизик 
радиуси 1000 м булганида 40 см ни ташкил этади, кичик радиусларда 
хисобий автопоездларнинг узунлигига караб радиуси 95 м булган эгри 
чизикларда 1,1 - 3 м гача ва серпантинларда 2,2 - 3,5 м гача ортади.

Эгри чизиклардаги икки полосали йул нинг катнов кисмини туда 
кенгайтириш кийматини 4.2. жадвалдан К ^ К  2.05.02-95 га асосан 
олиш керак.

Катнов кисми эгри чизикнинг ичкарисидан йул чети хисобига 
кенгайтирилади. Йул четининг колган кисми I ва II тоифали 
йулларда камида 1,5 м ва колган бошка тоифали йулларда 1 м ни 
ташкил этиши керак.

Эгри чизик чегарасида кенгайиш узгармас улчамли булади, 
кейин утиш эгри чизигининг бутун узунлигида аста-секин камаяди.

Тог йулларидаги кичик радиусли эгри чизикларда кенгайишни 
истисно тарикасида йулнинг ташки четида жойлаштириш рухсат 
этилади.



j  ~ |  Кенгайтириш киймати, м.; автомобил ва автопоездлар учун
! Пландаги эгри i Уларнинг олди бамперидан орка ^кигача булган масофа, м.:
чизик радиус- 
лари, м

автомобиллар - 7 ва кичик 
автопоездлар - 11 ва кичик 13

Г
15

. .... . | 

18
1000 ............... .... " ~ 1 - - 0,4 1
850 ■ 0,4 0,4 °,5 |
650 0,4 0,5 0,5 0,7 !
575 0,5 0,6 0,6 0,8 |
425 0,5 0,6 0,9 0,9 !
225 0,8 1,0 1,0 1,5
140 0,9 1,4 1,5 2,2
95 1,1 1,8 2,0 3,0 j
80 1,2 2,0 2,3 3,5 |

70 1,3 2,2 2,5
60 1,4 2,8 3,0 ;

50 1,5 3,0 3,5 ;

40 1,8 3,5 - i
30 2,2 _ 1

|

4.6. Виражлар

Купгина холл ар да жой шароитлари - рельеф ёки кимматли 
иншоотлар мавжудлиги-хисобий радиусли эгри чизикни жойлашти- 
ришга имкон бермайди. Айник,са к;арши полосадан юраётган авто- 
мобиллар учун нокулай шароитлар вужудга келади, чунки катнов 
к,исми к,иялигига параллел булган огирликнинг ташкил этувчиси 
марказдан к,очма кучнинг тегишли проекциясига кушилади. Бундан 
таищари,карши харакатланиш полосалари учун шиналарнинг ёнаки 
сурилиши катта булганлиги сабабли автомобилни бошкдриш 
мураккаблашади. Бундай холларда автомобилнинг тургунлигини 
ошириш ва ишончли бошцариш учун эгри участкаларда бир 
нишабли кундаланг профил-вираж курилади - к,атнов к,исми ва йул 
ёцаси эгри чизик, марказига к,араб к,иялантирилади (4.10 - раем).

Узок, вактларгача виражларга кичик радиусли эгри чизикдарда 
автомобилларнинг хавфеиз харакатланиши учун зарур булган йулнинг 
фак;ат кушимча элементи сифатида к;араб келинди.

Бирок; автомобил магистралларидан фойдаланиш тажрибалари 
шуни курсатдики, виражлар хайдовчиларга ижобий рухий таъсир 
курсатади, эгри участкаларда тезликни уринсиз пасайтирмасдан



¿

4.10 - раем. Йулнинг икки нишабли катнов к,исмида виражнинг схемаси:
Ь - икки кияликдан бир кияликка утиш ва утиш э ф и  чизиги; К - дои- 
равий эф и  чизик; В - катнов кисмининг эни; Д - катнов кисмининг

кенгайиши.

ишонч билан утиб кетишларига имкон беради. Виражлар булмаганида 
Эфи чизикли участкаларда тезлик камайтирилади. Шунинг учун I 
тоифали йуллардаги радиуси 3000 м дан кам булган барча эгри 
участкаларда, к,олган тоифадаги йулларда радиуси 2000  м булган эгри 
участкада виражлар килинади.

Эгри чизицнинг берилган Я радиусида харакат тезлиги Э (м/с) 
ни таъминлаш учун виражнинг кундаланг киялиги (4-5) ифодани 
узгартириш нули билан аницланиши мумкин:

|92 .92 
К»р = ~ Ц -  Г -  Фп ,

бу ерда ф „  - гилдиракнинг йул билан илашиш коэффициентининг 
фойдаланиладиган кисмининг хисобий киймати; айни холда 
кундаланг куч коэффициентини (4.2. п га ц.) аникловчи асосий мезон 
сифатида автомобилнинг ёнаки сурилишга к,арши тургунлиги кабул 
килинади.

Вираждаги кундаланг кияликнинг хисобий кийматлари кичик 
радиусли эгри чизикларда юкори тезликларда харакатланиш учун 
ортикча катта булиши мумкин. Бундай виражлар, масалан, автомобил 
пойгалари учун мулжалланган автодромларда курилади.



Юкори тезликларда харакатланишга мулжалланган 
автомагистралларда виражларни лойщалашда кундаланг кучнинг 
шинанинг к,оплама сиртида ёнаки сурилишга каршилиги билан 
автомобилнинг вираж буйича юк,орига кутарилишига каршилик 
уртасида мутаносиб таксимланиши т^рисидаги турли фаразларга 
асосланилади.

Одатда, виражга автомобилга таъсир этувчи марказдан кочирма 
куч С нинг 1/3 - 1/4 кисмини бериш мумкин деб ^исобланади. Унинг 
улушини умумий куринишда 1/п деб белгилаймиз. Бу холда

‘eup~ 'n G ~ ^ tg R  (4 '23^
Шинанинг ёнаки сурилишга царшилигига куйидаги колади:

Кейинги ифодадан:

( п - \ ) 3 2 .
D ~ ̂ 11п gR

( и - 1) Э2R =
п 8<Р„

Я нинг топилган цийматини (4.23)ифодага куйиб, узгар- 
тиришлардан кейин куйидаги ни хосил киламиз:

(4'24)
Ф„ =  0,18 ва п=4 да 1вир = 0,06=60%0
Амалдаги курилиш меъёрлари ва коидалари катта (2000 м ва 

ундан ортик) радиусли эгри чизикларда виражнинг киялигини 
радиуси 600 м булган эгри чизиклардаги катнов кисмининг кундаланг 
киялигига тенг килиб ва бундан кам - 60 %„ килиб олишни кузда 
тутади. Тез-тез туман босадиган ва яхвонлик узок давом этадиган 
^удудларда виражнинг киялиги 40%одан ошмаслиги керак. Факат кор 
коплами унча узок турмайдиган ва яхвонлик онда-сонда булиб 
турадиган районларда вираждаги катнов кисмининг кундаланг 
киялигини 100%о гача оширишга йул куйилади. Бирок бундай тик 
виражлар хисобий тезликдан кам тезликда харакатланаётган юк 
автомобиллари учун нокулайдир.

Виражнинг кундаланг киялиги тугри участкада катнов 
кисмининг киялигига тенг булганида бир нишабли профилга угиш 
учун катнов кисмининг ташки ярмини йул уки атрофида аста-секин 
буриш керак. Вираж киялиги йулнинг катнов кисмининг киялигидан 
ортик булган лолларда виражни режалашда бир нишабли профилга 
угиш учун кундаланг профилнинг ички яримини копламанинг ички 
чети якинида, таш ки ярмини эса катнов кисмининг уки якинида бир



вак;тда буриш керак. Ш у билан бир вакгда к,атнов к,исмининг ÿKH 
ичкарига, яъни кенгайган копламани ярмига силж ийди (4.11 - раем).

4.11 - раем. Икки нишабли кундаланг профилдан виражларда бир нишабли 
профилга утиш усуллари: 

а - кундаланг профил кэтнов кисмининг ук,и атрофида бурилганида;



б - кундаланг профил ички йул чети ва к,атнов кисмининг уртаси 
атрофида бурил ганида;

1...5 - кундаланг профил характерли нуктадарининг белгилари

Виражлардаги йул ёкасининг кундаланг киялиги йулнинг катнов 
кисмининг киялигига тенг килиб олинади ва уларни мустахкамлаш 
кузда тутилади. Йул ёкасининг киялиги вираж бошланишидан олдин 
10 м узунликда узгартирилади. Хавфсиз харакатланиш учун ташки 
йул ёкасининг киялиги йулнинг катнов кисми киялиги билан бир 
томонга киялантирилиши керак. Бу холда гилдирак тасодифан йул 
четига утиб кетганида автомобилга таъсир этувчи кундаланг куч 
узгармайди. Бирок йул ёкаси мустахкамланмаганда ёгингарчилик 
вакгида катнов кисмига лойка окиб тушиб, кундаланг илашиш 
коэффициентини камайтиради. Шунинг учун мустахкамланмаган йул



ёкдларига эгри чизикнинг марказидан тескари киялик беришга 
мажбур булинади.

Йулнинг туфи участкасида катнов кисмининг икки нишабли 
кундаланг профилидан вираждаги бир нишабли профилга равонлик 
билан амалга ошириладиган утиш жойи эф и  чизигининг узунлигига

ути ш  Э ф и си  (отгон виража) дейилади 
(4.12 - раем).

4.12 - раем. Утиш эгри чизиги узунлигини 
аннклашга оид схема.

Бу участканинг узунлиги жуда 
киска булмаслиги керак, акс *олда 
автомобил кундаланг профили узгарувчи 
йулда катта тезликда харакатланганида 
йуловчи учун ёкимсиз булган ёнаки 

В чайкалиш содир булади. Утиш эгри
чизигининг керакли киска узунлиги 

утиш эгри чизигининг узунлигидан кам булмаслиги керак, унинг 
узунлиги виражни куришда цатнов кисмининг ташки четидан 
(кромка) уни кутариш натижасида хосил буладиган кушимча киялик 
асосида аникланади. Агар йул укининг буйлама киялиги Ц булса, у 
холда катнов кисми четининг умумий киялиги утиш эф и  чизиги 
узунлигида куйидагига тенг булади:

В1
К>тг ~ Ьгуй ^ б̂уй ^  к̂уш (4.26)

бу ерда В - катнов кисмининг эни; Ь - утиш э ф и  чизигининг 
узунлиги; Цн - копламанинг кундаланг киялиги.

Утиш эгри чизигининг энг кам узунлиги 4.12 - раемга мувофик:

Ь = В1 Иот г вир куш

К,атнов кисмининг чети буйича улчанган умумий киялик утиш 
жойи эгриси узунлигида шу йул учун истисно холларида рухеат 
этиладиган кияликдан ортиб кетмаслиги керак.

Утиш жойи эгри чизиги узунлигида кушимча буйлама нишаб I 
ва II тоифали йуллар учун купи билан 5%о, колган йуллар учун 10%о 
(текис ва ункир-чункир жойларда), тоглик жойларида 2 0%о кабул 
килинади.



К.МК, 2.05.02-95 га асосан вираждаги к,атнов кисмининг 
кундаланг нишаблиги пландаги эгри чизик, радиусига кура
белгиланади (4.3 - жадвал).

4.3-жадвал

Пландаги эф и  чи
Вираждаги катнов цисмининг кундаланг нишаблиги, %о. 

Асосий, энг куп таркалган | Тез-тез яхмалак
зик, радиуслари, м 1-У тоифали

йулларда
Ишлаб чикариш 
корхоналарига 

келиш йулларида

булиб турадиган 
минтакдларда

I тоифали йул учун 
3000 дан 1000 гача

20-30 20-30
И-ГУ тоифали 
йуллар учун: 

2000 дан 1000 гача 20-30 20-30

1000 дан 800 гача 30-40 -- 20-40
800 -\-  700 - \- 30-40 20 30-40
700 -\-  650 - \- 40-50 20 40
650 -\-  600 - \- 50-60 20 40
600 -\-  500 -\- 60 20-30 40
500 - \-  450 - \- 60 30-40 40
450 - \-  400 - \- 60 40-60 40

400 ва ундан кам 60 60 40

Изох: Вираждаги кундаланг нишабликларнинг кичик 
к,ийматлари эгри (ёй) нинг катта радиусига мос келади ва аксинча.

4.7 Йуллардаги к^ринишликка куйиладиган талаблар

Т уф и горизонтал участкада хайдовчи уз олдидаги йулни узок, 
масофада куради. Пландаги йулнинг эгри кисмларида ва буйлама 
профилнинг синган жойларида йулнинг к^финадиган цисми анча 
камаяди. Бундай жойларда лойи^алаш вацтида хисобий куринишлик 
махсус таъминланган булиши керак, бу шундай масофаки, хайдовчи 
шу масофадан уз олдидаги йулни куриши, бирор тусик,ни куриб, 
унинг хавфсизлигини онглаб етиши ва уни айланиб утишга ёки 
тормоз бериб тухтатишга улгириши керак.

Иулларни лойихалаш назариясидан куринишликнинг купгина 
схемалари таклиф цилинган булиб, улар автомобилларнинг 
харакатланиш шароитларини шунингдек, йулда автомобилларнинг ва 
тусикдарнинг жойлашувини хисобга олади. Бу схемаларни икки



асосий гурухга булиш мумкин: автомобилни туе и к оддида ёки 
рупарадан келаётган автомобил олдида тухтатишни кузда тутадиган 
схемалар;автомобилнинг кушни харакатланиш полосасига кириб, 
туеикни айланиб утишидан ёки йулакай автомобилни кувиб утишда 
келиб чикадиган схемалар.

Биринчи \олда ^айдовчи автомобилни тухтата оладиган 
масофани (метр хисобида) аниклаш формуласидан фойдаланилади:

(4.27)* = А +.
3.6 + / + >)

бу ерда 9 - тезлик, км/соат.
Бошлангич шартларга кура автомобилни тусик олдида тухтатиш 

ёки икки автомобилнинг битта полосада рупара ^аракатланиши куриб 
чикилиши мумкин. Кейинги холда куриниш масофаси икки 
автомобилнинг тормозланиш йуллари ва улар орасидаги хавфеизлик 
ораликлари йигиндисидан ташкил топади.

Куринишни кувиб утиш шартидан ^исоблаш усуллари кичик 
тезликда харакатланаётган автомобилни тезкор харакатланаётган 
автомобил кувиб утиши зарур булган йулни аниклашга асосланган, 
лекин бу усулларда автомобилларнинг ^аракат режимлари ва 
траекториялари тугрисида катор тахминлар бор. Амалда кувиб утишда 
харакатланиш тартиблари купгина омилларга боглик- Ш унинг учун 
етарлича оддий ва ишончлилик захирасини таъминлайдиган 
усуллардан, масалан, проф. М.С. Замахаев таклиф килган схемадан 
фойдаланиш максадта мувофик (4.13 - раем) булиб, у кувиб утишда 
куйидаги харакатланиш жараёнини кузда тутади.

1 г  ¿ / - ¡ 1

1 . ____ _____

5 г + 1 в
к : : --------------------------------- н

О , - * .

--------------

» 1

:  1 г
■ П П  Л — -Ч3 1

п с а  и _ _ г ± 1

/

______ ^

С т  _  ! • ! ¡■ 1

'  '  5

4.13 - раем. Утиш эгри чизигида куриниш масофасини 
аниклашга оид схема.

Бу схема буйича кувиб утувчи автомобил 1 кувиб угилаётган 
автомобил 2 га уларни тормозланиш йуллари айирмаси (8[-52) билан



хайдовчи кувиб утишга к,арор килган пайтдан бошлаб утилган йул Ч 1 
йигинлисига тенг масофага якинлашган пайт кувиб утишнинг 
бошланиш пайти деб хисобланади. Тормозлаш жараёнига ухшаш бу 
вакгни 1 с га тенг деб кабул к,илиш мумкин. Шу давр ичида

автомобил Ч масофани утади. Шунинг учун рупара харакат 
полосасига кириш кувиб утилаётган автомобилдан куйидаги масофада 
бошланади:

2 g<Ps
бу ерда &2 - олдинги автомобилнинг тезлиги, м/с; 9, - кейинги 
автомобилнинг тезлиги, м /с; ф8 - буйлама илашиш коэффициента; Кэ
- тормозлардан фойдаланиш холати коэффициента, у хар икки 
автомобил учун бир хил килиб олинади.

Автомобиллар тезликларининг айирмаси (9; - 92) булганида 
орцадаги автомобил олдинги автомобилга етиб олиб, у билан 
тенглашгунча куйидаги йулни утади:

L (/, +/4>9, $  ^ , ^ + Д . )
■5, ~9г -9, -  ÿ2 2g<Ps 

бу ерда Ч 4 - автомобилнинг узунлиги.
Орцадаги автомобил кувиб утилаётган автомобил билан 

тенглашганидан кейин узининг харакат полосасига кайтиши керак. 
Хавфсизлик нуктаи назаридан у бунинг учун кувиб утилаётган 
автомобилдан унинг тормозланиш йули S2 га (маълум хавфсизлик

масофаси ^ о=5-10 м га оширилган) ва автомобилнинг узунлиги га 
тенг масофага узиб утиши керак. Бунда

/ - * з £ +/
2 gcPs

Бундан кувиб тенглашган автомобил 1 нинг уз харакат 
полосасига кайтишигача босиб утган йули

/,2 = -4 = Í к э ~ +/. + А
9 , - 9 г \  2 g ç s 

Pÿnapa харакатланиш полосасига чикиб кувиб утадиган 
автомобил рупарадан 93 тезлик билан келаётган автомобил 3 билан 
учрашиш пайтигача уз полосасига кайтиши лозим. Автомобил 3 
кувиб утиш даврида куйидаги йупни босиб утади:

i I-"' п (4-28)



К,увиб утиш шартига асосан к;аршидан келаётган автомобилнинг 
куриниш масофаси:

-Ц +Ь2 + 13 -  1а +/, + 214 +
2 №

хисоблашда

■9, +|9,
(4.29)

....
Куриниш масофасини хисоблашда х,айдовчининг кузи 

харакатланиш полосасининг уртасида коплама сиртидан 1,2 м 
масофада жойлашади, йулдаги тусикнинг баландлиги 0 ,2  м деган 
фикр юритилади. Бу шартлар учун куринишнинг зарур масофаси 4.4 
- жадвалда келтирилган.

Купчилик мамлакатларда хам куриниш масофаси 200-300 м 
к,абул килинган. Лекин катта магистрал йулларда хавфсизликни 
таъминлаш учун бу масофа 600-750 м олинади.

4.4. жадвал.
Хисобий тезликлар (км/соат) | 

куйидагича булганида куринишнинг I 
энг кам масофаси ]

150 ' 120

Куринишликнинг хисобий 
схемаси

Йулдаги туе и к
Рупарадан
автомобил

келаетган
700 |Т50 

- ! 450

100“ “80 “1 "60 Г5*П“ 40 30
200 15“0Г|" §5 [ 2 5 _ 55 Ж
350 250 170 130 110 90

К,урилиш тигиз жойлашган жойлардаги йуллар учун, айник,са, 
шахар шароитларида, шунингдек, автомобил йуллари ва темир йуллар 
бир сатхда кесишган жойларда хавфеиз харакатни таъминлаш йул 
ёнидаги полосанинг ён томондан етарли аник; куринишни талаб 
этади. Автомобил хайдовчиси ховлидан ёки йулкадан югуриб чикк,ан 
болани, бир сатхда кесишган жойларда як,инлашаётган автомобил ёки 
поездни олдиндан куриш ва тухташга улгуриш имкониятига эга 
булиши керак.

Ёндан куринишликнинг энг кам зарур масофаси (4.14 - раем):

Ёндан куриниш 
аниклашга оид

4.14 - раем, 
масофасини 
схема:
В - катнов кисмининг эни.



(4-30)

бу ерда Эа - автомобилнинг хисобий тезлиги; 9„ - пиёда 
йуловчининг ёки кесишган йулларда транспорт воситасининг 
харакатланиш тезлиги; югураётган одам учун 10 км/соат деб кабул 
килиш мумкин; Б - тусик, олдида тухташ шартига асосланган хисобий 
куриниш масофаси (4.27 - тенгламага к;.).

Меъёрий хужжатлар катнов кисмининг четидан хисобланган 
ёнаки куриниш масофасининг 1-Ш тоифа йулларда 25 м, IV ва V 
тоифа йулларда эса 15 м булишини талаб килади.

4.8. Пландаги эгриларда куринишликни таъминлаш

Пландаги эгриларда куринишлик ички четки харакат полосаси 
буйлаб харакатланаётган автомобил учун текширилади. Бунда 
хайдовчининг кузи харакат полосасининг уртасида ва 1,2 м 
баландликда жойлашган деб кабул килинади. Куринишлик деганда 
автомобил йулда босиб утган йул узунлиги тушунилади. Шунинг учун 
куриниш масофаси автомобилнинг харакат траекторияси буйлаб 
улчанади.

Пландаги куринишликнинг тулик математик тахлили (В.И. 
Ксеноходов, А.А. Белятинский) автомобил утиш эгри чизиклари ва 
кенгайишлари бор булган доиравий эгри йулда харакатланганда 
хайдовчининг куз нурлари тизимини камраб олувчи эгри чизик 
тенгламасини тадкик килишга асосланган. Амалда куринишлик 
зонасида тусикларнинг кесилиш чегараларини куриш учун купинча 
график усулдан фойдаланилади. Иирик масштабда чизилган 
думалокланишлар планида (4.15 - раем) автомобилнинг харакат 
траекториясида бир канча нукталар белгиланиб, улардан куринишлик 
масофаси олиб куйилади. Сунгра бу кесмаларнинг учлари тугри 
чизик^лар билан бирлаштирилади. Бу чизикларни камровчи эгри 
чизик куринишлик чегарасини белгилайди. Уйма жойларда кесилиш 
сатхини белгилаганда, уларнинг кейинчалик ут-улан билан 
копланишини ва кор тушишини назарда тутиш керак. Уйма жойларда 
кесилишларни йул сирти сатхигача етказиш максадга мувофик-

Планда йулнинг куринишлиги таъминланганлигини текшириш 
ва куриниш зонасининг чегараларини куришни соддалаштириш учун 
кесилиш улчамини эгри чизик уртасида биссектриса буйлаб белгилаш 
билан чекланиш мумкин. Эгри чизикнинг узунлиги К зарур куриниш 
масофаси 5 дан кам булган холни куриб чикамиз.



а - куринишликнинг кесилиш чегарасини график ясаш; б - урмонни 
есиш чегараси; в - уймадаги кесилиш чегараси; В - цатнов кисмининг 
и; П - автомобил харакатланадиган полоса; 1 - урмонда куринишликни 
таъминлаш учун тозаланадиган жой; 2 - куринишлик масофасининг 
гараси; 3 - уймадаги кесилиш; 4 - энг кам зарур кесилиш сат^и; 5 - энг 
максадга мувофик кесилиш сатхи; 6 - хайдовчи кузларининг вазияти.

5 - расмга мувофик зарур кесилиш:

3  = Ш  + Ш

______  _ 3 ^ = Ш  +  Ш

Бу ифодада ОЕ = Я, - ОЕ (Я, - автомобил траекториясининг

иуси). Бирок ОЕ = Л,сову (а  - эгри чизикнинг марказий бурчаги).

Бундан: Ш = /ф - с с » ^ ;

ИП



4.16 - раем. Куринишликни аншугашга оид схема:
1 - куринишликнинг тахминий кесилиш чегараси.

бирок

1 ( ггЯа ̂  . а
— ■>------  ̂ вш —
21 180"; 2

Кесилишнинг умумий эни

бундан ЕН  = АР' = —| Л’ -  -

5 = ^ ( 1 - С о 5 ! Н ( 5 “ ^ г ?  ( 4 3 1 )

Хусусий холда, яъни К > 8 булганда, (4.31) ифода соддалашг 
ва куйидаги куринишда ёзилади:

г  = ^ 1 - с о 8 |^ ,  (4.32)

бу ерда а, - айлана ёйини тортиб турувчи бурчак булиб, курин 
масофасига тенг, град:

Л’-180°
а\ = --------7Г1{,

Хар икки холда эгри чизиц чегараларида кесилиш катталиги 
доимий деб кабул килиш ва кесилиш чегарасини концентрик айл; 
буйича утказиш мумкин. Кесилиш тугри чизикда ёки утиш Э1 
чизигида эгри чизикнинг бошидан ёки охиридан куриниш масоф; 
8 да бошланиши керак



Агар куринишлик остидан транспорт к,атнайдиган куприк 
равоклари ёки йул утказгичларнинг таянчлари билан чекланса, 
куринишликни таъминлаш учун эгри чизицни йукотиб ёки унинг 
радиусини анча катталиштириб, йулни кайта утказиш керак.



5-боб
БУЙЛАМА В  А КУНДАЛАНГ ПРОФИЛЯ АР ДА ЙУЛ 

ЭЛЕМЕНТЛАРИГА К,УЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

5.1. Йулларда буйлама нишабларни меъёрлаш

Йулларни лойихалаш техник шартларини ишлаб чикишда ва 
чегаравий буйлама нишабларни меъёрлашда йуллардаги харакат 
оцимининг турли типдаги хар хил даражада юкланган ва техник 
х;олати турлича булган автомобиллардан ташкил топишини назарда 
тутиш керак. Транспорт ок,имларининг таркиби йулнинг хизмат 
жараёнида узгариши мумкин. Ш унинг учун хисобий кабул килинган 
бирор турдаги автомобилнинг конкрет динамик характеристикаларига 
асосланиб йуллардаги буйлама нишабларга куйиладиган талабларни 
фак,ат чекланган холларда, масалан, конларда фойдали к,азилмаларни 
очик усулда к,азиб олишда меъёрлаш мумкин, чунки бунда 
фойдаланиладиган автомобилларнинг турлари маълум булади.

Умум фойдаланиладиган автомобил йуллари учун техник 
шартларни ишлаб чикишда халк, хужалиги учун жами харажатларнинг 
энг кам булишидан келиб чик;илади, бунда нишабларнинг йулларни 
куриш кийматига ва автомобил транспортининг фойдаланиш 
курсаткичлари - х,аракатланиш тезлиги, ёнилги сарфи ва юк 
кутарувчанлигидан фойдаланишга таъсири биргаликда бах;оланади.

Аслини олганда буйлама нишабликларни меъёрлашга ёндашиш 
куйидагилардан иборат.

Буйлама нишабликлари турлича булган кутарилишнинг бирор 
участкасини босиб утишда кур ил и ш кийматига асосан ер к,азиш 
ишлари хажми таъсир этади, буйлама нишаблик к,анча кам килиб 
Кабул килинса, бу киймат шунча катта булади. Кур ил и ш учун кетган 
харажатлар копланадиган муддат мобайнида утган автомобилга 
келтирилган курилиш киймати (копланишнинг директив муддати, 
ушбу дарсликнинг 2 - кисмига к ) гиперболик эгри чизикли буйлама 
нишабликнинг кийматига боглик ходда белгиланади (5.1 - раем). 
Х,аракат жадаллиги канча катта булса, бир автомобилга келтирилган 
курилиш сарфлари шунча кам булади.

Автомобил транспортининг битта автомобил утиши учун 
фойдаланиш харажатлари, аксинча, буйлама нишаблик ортиши билан 
усади (графикдаги туташ чизик), курилиш харажатларининг кабул 
килинган копланиш муддатига караб узгармайди.



с
\\

5.1 - раем. Буйлама нишаблик 
кийматларини асослашга оид схема:
1 - харажатларнинг цопланиш муд- 
датида битта автомобилга тугри 
келадиган курил и ш харажатлари;
2 - бигга автомобилга тугри кела
диган фойдаланиш харажатлари;
3 - харажатларнинг копланиш муд- 
датида битга автомобилга тугри 
келадиган жами харажатлар.

Буйлама нишабликнинг

7 I мак,бул киймати жами
харажатларнинг энг кам

жами

микдорига мос келади. Х^исобий харакат жадаллиги канча юкори 
булса, бу циймат шунча кам булади.

К.МК, 2.05.02-95 ва К,МК, 2.05.11-95 да *ар ^ил хисобий 
тезликлар учун куйидаги энг катта рухеат этилган буйлама ниш аблик 
тавсия этилган.

Эслатма: Нишабликларнинг цавслар ичидаги киймати ички 
хужалик йулларидаги меъёрларга т у ф и  келади.

Агар цурилиш кийматининг ^аддан ташцари кимматлашиб 
кетиши билан боглиц булмаса, барча тоифадаги йулларни 30%о дан 
ошмайдиган нишабликлар билан лойих;алаш тавсия этилади.

Тогли жойларнинг ута кийин шароитларида денгиз сат^идан 
3000 м пастда узунлиги 500 м гача булган участкаларда буйлама 
нишабликни келтирилган меъёрларга нисбатан купи билан 2 0 % га 
оширишга рухеат берилади, бирок; бунда курилиш харажатлари анча 
камаядиган булиши керак. Бирок бундай истисно нисбатан кулай 
рельефли жойлардан утадиган йулнинг киска кийин участкаларида 
кулланганда йулларнинг транспорт-фойдаланиш характеристикалари 
ёмонлашади ва унда ^аракатланиш учун нокулай ва хавфли 
участкалар хосил булади. Ш унинг учун буйлама нишабликларни 
катталаштириш жуда тик нишабларга эга булган тогли жойлардагина

Х,исобий тезлик, 
км/соат
Буйлама нишаблик, 
%о

150 120 100 80 60 50 40 30



узини оклайди, чунки бундай йулда тезликлар унча катта булмайди. 
Кутарилиш узунлиги к;анча катта булса, буйлама нишабликларнинг 
автомобил харакатига таъсири шунча кучлирок, булади.

Т.ф.д. В.В. Сильяновнинг тадкдаотлари асосида текислик ва 
тепалик жойларда нишабликлари турлича булган участкаларнинг 
куйидаги чегаравий узунликларини тавсия этиш мумкин:
Нишаблик, %о 20 30 40 60 70 80 90 100
Кутарилишнинг 20 0 0  12(Ю 6Ш 4()0 250 т  150 150
чегаравии узунлиги, м

5.2. Вертикал эгриликлар

Автомобил йулларидаги вертикал эгриликлар куйидаги 
квадратик парабола тенгламаси буйича курилади:

У = ± ^ ,  (5.1.)
бу ерда Я - эгриликнинг учида жойлашган координата бошида 
эгрилик радиуси. «+» ишораси каварик эгриликларга, «-» белгиси 
ботик эгриликларга куйилади.

Автомобил йулларидаги вертикал эгриликларнинг радиуслари 
катта булганлигидан х абсциссани эфилик участкасининг узунлиги

^  га тенг олиш мумкин.
Вертикал эгриликнинг бирор А нуктасидаги нишаб унинг

учидан £ А масофада куйидагига тенг

i = ( 52)
А  И  Я  ’  1  )

Бу такрибий богланиш эгриликка утказилган уринмалар
нишабларини унинг бошка элементлари билан богловчи бир неча 
формулаларни олишга имкон беради (5.2 - раем): 
эгриликнинг учидан ¡д нишабли А нуктагача булган масофа.

1К =  Я£а ; (5.3.)
эгриликнинг ¡А ва ¡в нишабларга эга булган А ва В нукталари 

орасидаги масофа
I = ~ ~ ~'в)\ (5-4.)

нишаби ¡с булган С нукта ва эгрилик чуккиси уртасидаги фарк

н  &  = № )£. = ,Ш  (5 5 )
с 2Я  2 Н  2



Нишабликлари ¡А ва ¡< булган нукгалар баландликларининг 
айирмаси

5.2 - раем. Автомобил йулларида вертикал Эфиликлар элементларини 
аниклашга оид схема.

Доиравий к,аварик киргизмаларнинг радиуслари автомобил 
хайдовчисининг йул сиртини хисобий куриш масофасини таъминлаш 
шартидан аникланади. Бунинг учун зарур булган вертикал 
эфиликларнинг радиусларига автомобилнинг бошхдрилувчанлигига 
ва тургунлигига таъсир этувчи, эгриликдан утишда х,осил буладиган 
ва автомобилнинг илашиш огирлигини камайтирадиган марказдан 
кочма кучнинг салбий таъсири унча катта булмайди.

Хисоблаш оддий геометрик муносабатлардан келиб чикади (5.3 - 
раем). И, - хайдовчи кузининг йул сиртидан баландликка туриши, Ь2 
куриниши таъминланиши зарур булган тусикнинг баландлиги булсин.

К,аварик эгриликда куриниш масофаси икки кесмадан: ва дан 
иборат булади.

АВС ва АСО учбурчакнинг ухшашлигидан, И, га нисбатан К 
нинг улчами катта булганлигидан АЕ=АР=Ь, деб кабул килиб,
/, = ,/2^7? ни ва шу тарзда /2=л/ ЩИ ни хосил киламиз.

Бинобарин, хисобий куриниш масофаси:

(5.6.)

1л

(5.7.)
бундан

1}



5.3 - раем. Куринишлик 
шарти буйича вертикал 
каварик эгрилик радиу- 
сини хисоблашга оид 
схема.

Иккита бир хил 
турдаги автомобиллар 
учрашадиган хол учун, 
хайдовчи кузларининг 
сат^и билан автомобил 
баландлиги орасидаги 
фаркни хисобга олмай, 
цуйидагини хосил 
циламиз:

R = L2/ 8А, (5.8.)
Иул сиртини куринишликка хисоблашда h2= 0  ва, бинобарин,

R = l} /2 h x (5.9.)
Ботик, эгриликларнинг радиуслари йуловчиларнинг узини ёмон 

сезмаслиги ва рессораларнинг ортикча юкланмаслиги учун йул 
куйиладиган марказдан к;очма кучнинг к,ийматига кура аникданади.

Марказдан к;очма жоиз тезланиш b (м /с2 да) булганида:
<9г / R = b бундан R = Э2 / b (5.10)

Вертикал эгриликларни лойихалаш меъёрларини ишлаб 
чицищда Ь=0,5-0,7 м /с2 деб к,абул к,илинади.

Кичик радиусли ботик, эгриликлар тунда харакатланиш учун 
ноцулай, чунки чирок^лар автомобил як,инидаги к,оплама сиртини 
хисобий куринишликдан кам масофада ёритади. Ботик, вертикал 
эгриликларнинг фаралар (чирок^ар) ёруглигида куринишликни 
таъминлаш учун зарур булган радиуслари куйидаги мулохазатардан 
келиб чициб аникланади.



5.4 - расмга мувофик, чироклар нурларининг вертикал 
текисликда таркалиш бурчаги 2а  булганида йулнинг катнов 
кисмининг ёритилган участкасининг юкориги чегараси 
координаталар бошидан куйидаги баландликда булади:

H = ^  + Ssina  (5.11)
бу ерда Ьф - фара марказининг йул сиртидан баландлиги;
S - хисобий куриниш масофаси.
Ватар ва радиусни богловчи геометрик конуниятларга кура 

АС = 2R ■ СВ ёки S2 = 2к(иф + S sin а)
Бундан

2(иф + Л’sin а ) 
а  бурчак кичик булганлигидан

R = S2 / 2Иф 
деб кабул килиш мумкин.
Агар махаллий шароитлар имкон берса ва йул курилиши 

кимматга тушмайдиган булса, вертикал каварик эгриликлар 
радиусини 70 ООО м (эгриликнинг узунлиги 300 м дан ортик) ва ботик 
эгриликларнинг радиусини 8000 м (эгрининг узунлиги камида 100 м) 
килиб олиш керак.

5.3. Й$гл катнов кисми ва ёкасининг кенглиги

Кузатишларнинг курсатишича, хатго хайдовчи тугри чизикли 
йуналиш буйича аник харакатланишга интилганда хам автомобил 
хак,икатда бирор синусоидал траектория буйича харакатланади. 
Харакат тезлиги канча катта булса, бу траекториянинг тугри чизикдан 
огиши шунча катта булади. Шунинг учун автомобилнинг харакат 
тезлиги канча катта булса, йулнинг катнов кисмида унинг учун шунча 
кенг йул зарур булади. Проф. Я.В. Хомякнинг хисоблашича, 
хайдовчининг автомобилни кушни полоса четидан узоклаштириш 
масофаси унинг куриш майдонида рупарадан келаётган 
автомобилнинг бурчак буйича силжиш тезлигига боглик (5.5 - раем).

Агар хайдовчи автомобил олдидаги йулга тугри караб турса, у 
холда рупарадан келаётган автомобилнинг харакатини куриниш 
майдоннинг чегарларида сезади. Бу майдон аник (горизонтал 
текисликда тахминан 90° га тенг булган) куриш бурчаги 2р («куз 
олдидаги майдон») билан чекланган булади. Рупарадан келаётган



автомобилнинг бурчак буйича силжиш тезлиги со хайдовчининг 
куриш майдонида а  бурчакнинг узгариш тезлиги билан аникланади:

Л а г с щ 2 

= <5Л2> 

бу ерда £  - автомобиллар орасидаги масофа.

5.5 - раем. Учрашадиган автомобиллар уртасидаги ораликни 
аниклашга оид схема.

Икки автомобилнинг нисбий тезлиги (м/с).
М . А(

бундан

А + 5, = — ёки ск = 
1 2 <11 «9, + 3,

с/1 агсс!# — У#, + А,)
2(5, + & )

(5.12)

(5.13)
Л  Г-+22 ’

Х,айдовчи кузларини бурмасдан рупарадан келаётган
автомобилнинг харакатини фарк кила оладиган а  бурчакнинг

чегаравий киймати а  =  90-0. Унга мое келувчи киймат ^ = г  (90-(5).
Проф. В.С. Кравков буйича тасвирнинг куз сезадихан силжиш 

бурчак тезлигининг энг катта киймати <о|гт секундига 2к ни ташкил

Килади. (5.13) формулага ^  ва со нинг кийматини куйиб ва р а 45° 
эканлигини хисобга олиб, куйидагини хосил киламиз:

2 = {Эх+Э2)!{4л ) (5.14)



ёки, бошцача айтганда, рупара келаётган автомобиллар орасидаги, 
хайдовчилар сакдаб кол и ш га интилган масофа бу автомобиллар 
тезликларининг йигиндисига тугри мутаносиб булади.

Харакатланиш полосасининг зарур эни автомобил кузовининг 
эн и ва кузовдан ёндош полоса четигача хамда гилдиракдан катнов 
кисмининг четига булган масофаларнинг йигиндисига тент. Бу 
масофа хайдовчиларнинг индивидуал хусусиятларига боглик, булади 
ва маълум чегараларда узгариб туради. Ш унинг учун уларнинг зарур 
кийматларини куп кузатишлар асосида белгилаш мумкин. Н.Ф. Хоро- 
шилов катнов цисми икки полосали булган харакат йулининг 
кенглигини (5.6 - раем) цуйидаги формула буйича аникдашни 
таклиф этади:

5.6 - раем. Х аРакатланиш 
полосаси энини аниклаш- 
га оид схема.

И = Ь + с + 2у + х , (5.15)
бу ерда Ь - автомобил кузовининг эни, м; с - автомобил излари ораси 
(энг кенг куйилган галдираклар изининг таш ки кирралари орасидаги 
масофа), м; у - гилдирак изининг ташк,и киррасидан катнов 
цисмининг четигача булган масофа, м.
х ва у кийматлари куйидаги эмпирик формулалардан топилади.

*  = 0,3 + О . Щ Т ^ , у  = ,/0,1 + 0 .0075,9 (5 . 16)

бу ерда х ва у метрларда; Э - км/соатларда.
К,атнов кисмининг ёндош полосалари буйлаб бир йуналишда 
харакатланишда, масалан, узиб утишда:

х = 0,3 + 0,075р1+3г \
у  = ^0,]+0,00759 \ {

(5.16) ва (5.17) формулаларнинг тузилиши (5.14) назарий 
тенгламадан фарк килади. Бунга сабаб шуки, (5.14) тенгламани



келтириб чицаришда автомобилнинг унгга эркин силжиш имконияти 
бор деб фараз килинган. Хакикий харакатланиш шароитларида бунга 
\айдовчиларнинг цопламадан йул ёкаси чик;иб кетишдан куркиши 
тусцинлик килади, натижада улар рупара келаётган автомобиллардан 
кам масофага четлашади.

Формулалар йулнинг мустахкам текис йул ёцаси билан бир 
сатхда туташадиган катнов кисмида харакатланиш холларини кузда 
тутади. К,атнов «.исмининг четида баланд бордюр булганида, 
тажрибаларнинг курсатишча, хайдовчилар уларнинг устига чикиб 
кетишдан цурциб коплама четидан бордюрнинг икки-уч баландлигига 
тенг булган ораликда харакатланмайдилар.

Х,аракатланиш полосасининг зарур энини аослашда 
автомобиллар учрашувининг мумкин булган икки холини куриш 
керак: биринчиси эни унча катта булмаган, бирок, тезликлари качта 
енгил автомобилларнинг учрашуви; иккинчиси кенг кузовли, бирок, 
кичик тезликларда харакатланаётган юк автомобилларининг 
учрашуви.

К,атнов к,исмнинг энини белгилаш техник-ик^исодий масала. 
Харакатланиш интенсивлиги кам йулларда йул к,урилиш 
харажатларини камайтириш мак;садида х,аракатланиш полосасининг 
эни кичик кил и над и, бунда автомобилларнинг унча куп булмаган 
учрашувларида тезликни камайтириш зарурлиги онгли равишда кузда 
тутилади. Мураккаб тогли шароитларда ва ички хужаликлараро 
йулларда баъзан, к;атнов к;исмини бир полосали кил и б куришга 
рухсат этилади, бунда йулнинг маълум кис ми мухсус кенгайтирилиб, 
автомобиллардан бири рупарадан келаётган автомобилнинг утиб 
кетишини кутиб туради. ХаР кайси кенгайтирилган жойдан кейинги 
кенгайтирилган жой куриниб туриши керак.

СНиП 2.05.02-85 битта х;аракатланиш полосасининг цуйидаги 
кенглиги курсатилган булиб, бу полоса йуллардаги хозирги уртача 
харакатланиш шароитларини каноатлантиради:

Иул тоифаси 1, II III IV
Харакатланиш полосаси эни, м. ; 3,75 , 3,5 3,0

V тоифали йулларда битта полосали к,атнов цисмининг эни 4,5 м га 
тенг булади.

Паст-баланд жойлардан утадиган автомобил йулларида 
автомобилларнинг тезлиги бирин-кетин келадиган кутарилишлар ва 
нишабларда узгариб туради. Купгина хайдовчилар нишабларнинг 
пастки кисмида тезликни оширади бундан мак,сад кинетик энергияни



туплаб кейинги кутарилишни осонрок, босиб утишдир. Шунинг учун 
юкори тезликда юриладиган участкаларда катнов кисмининг энини 
кенгрок, килиб куриш мак,садга мувофикдир. Курилиш меъёрлари ва 
коидалари харакат полосасининг энини ботик вертикал 
эгриликларнинг ÿpTa кисмида кенгайтиришни к узда тутилади; бунда 
туташадиган нишабларнинг алгебраик айирмаси 60% ва ундан ортик 
бÿлгaнидa I ва II тоифали йуллар учун 0,5 м, III ва IV тоифали 
йулларда эса 0,25 м га кенгайтирилади. Кенгайтирилган участкалар 
узунлиги II ва III тоифали йуллар учун камида 100 м, IV ва V 
тоифали йуллар учун эса 50 м булиши керак.

30-40 %о дан ортик булган кутарилишларни, кувват захираси 
кам OFHp юк автомобиллари ва автопоездлар жуда паст тезликларда, 
купинча 10-15км/соат тезликда босиб утишлари мумкин,бунда 
оркадан келаётган бутун транспорт таркиби уларнинг кетидан худди 
шу тезликда юришга мажбур булади. Автомобилларнинг асосий 
окимидан динамик сифатлари паст автомобилларни ажратиш учун 
интенсив харакатли йулларда (кутарилиш томонига 150-200 авт/соат) 
кутарилишга олиб бориш й^^налишида кушимча харакат полосалари 
куриб йул кенгайтирилади (5.7 - раем). Кушимча полосалар эни 
камида 3,5 м булади. Автомобилларнинг каторга кайта тизилиши 
транспорт окимига халакит бермаслиги учун кушимча полосалар 
кутарилиш бошланишидан 50 м беридан бошланиши ва кутарилишда 
камида 50-200 м давом этиши керак.

5.7-расм. Кутарилишдаги ку
шимча полосани режалаш 
схемаси:
а-б^лам а профил; б - план;
1-кушимча полоса; 2 - кувиб 
утишга рухеат берадиган белги 
чизиги; 3 - кувиб утишни ман 
этувчи белги чизиги; 4 -  ку
шимча полосага ажратилган 
жой.

Катнов кисмининг икки томонидан йул ёкаларини куриш йул 
полосаси четларининг мустахкам б^'лишини таъминлаши ва 
автомобилларнинг четга чикиши ва тухтаб туришига имкон бериши 
керак. К°пламаларни таъмирлашда йул ёкаларига материаллар



тахланади, баъзан айланиб утиш учун фойдаланилади. Йул ёкасининг 
энг кам жоиз эни шундай булиши керакки,йул четида тухтаган 
автомобилларнинг габаритлари к;атнов кисмига кирмайдиган булиши 
зарур. Автомобилларнинг купгина турлари учун бу шартни I ва II 
тоифали йуллар учун кдбул к,илинган 3,75 м кенгликдаги йул чети 
цаноатлантиради.

5.1. жадвал
Йул элементларининг Щ л  тоифаси
улчами X II III w A IVb V

1 2 у  Ч —4" з  ■~JГ ^ 7 8
Харакат полосасининг
сони 4; 6; 8 4; 6 2,0 2,0 2,0 2,0 1,0
Кенглиги, м 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,0
Кдтнов кисмининг 2x7,5 2x7,5 7,5 7,5 ' 'Т,5 6,0 ^5~
кенглиги, м. 2x11,25

2x15,0
2x11,25
2x15,0

Йул ёкасининг: ■
кенглиги, м 3,0 3,0 2,0 1,5 1,0 1,0 1,0
М устахкамла кган
полосасининг энг
кичик кенглиги, м. 3,0 3,0 0,75 0,5 0,5 - --
Ажратувчи
полосанинг: 6,0 5,0 — — -- —
энг кичик кенглиги,м
ажратувчи хошия
Кабул килингандаги 2,6 2,6 - — -
энг кичик кенглиги,
м.
мустахкамланадиган 1,0 1,0 -- -- -
полосасининг энг
кичик кенглиги, м.
Пул пойи кенглиги, м 27.0 " 

23,6 
34,5
31.1 
42,0

'  '26,0 
23,6 
33,5 
31,1 
41,0

Г..

38,6 38,6 11,5 10,5 9,5 8,0 6,5

Юцори тоифали йулларда ва ахоли яшайдиган худудларда йул 
четлари м у стах ка м л а н га н булиши керак, чунки гилдираклар йилнинг 
намгарчилик даврларида лойли йул четига катта гезликда чикканда 
четга сурилиб кетиши мумкин. катнов кисми эса гилдираклардан 
тушадиган лой билан ифлосланади.

I, II ва III тоифали капитал цопламали к,атнов цисмининг ён 
томони йул ёкалари ^исобидан 0,75 м кенгликдаги, III ва IV тоифали 
енгил копламали йулларда эса 0,5 м кенгликдаги четки полосалар



куриб мустахкамланади. Четки полосалар ранги к,оплама рангидан 
фарк, к,илса, улар к,оплама четини аник, (як,к,ол) белгилайди ва 
харакатланиш интизомини оширишга ёрдам беради.

К.МК, 2.05.02.-95 буйича:
Йулнинг тоифаси...........  I, II, III, IVa, IV6
Харакат полосасининг
кенглиги, м 3,75 3,75 3,0

V тоифали йулларда битга харакат полосаси булиб, бунда цатнов 
к,исм кенглиги 4,5 м дир.

ЦМК, 2.05.02-95 га асосан автомобил йулининг йул пойи ва 
кдтнов к,исми кундаланг профили буйича асосий улчамлари - йул
нинг тоифаси ва вазифасига кура 5.1 жадвалга асосан белгиланади.

Келажакда харакат полосаси сонини купайтириш зарурияти 
тугидган йулнинг цисмида, ажратиш полосаси кенглигини 5.1 - жад- 
валда келтирилган меъёрга нисбатан 7,5 м га кенгайтириш лозим ва Ia 
тоифали йуллар учун камида - 13,5 м., Io тоифали йуллар учун эса 
камида - 12,5 м га тенг деб кабул килиш керак.

5.4. Ажратилган полоса

Йуллар ва ёрдамчи иншоотлар куриш ва йул четида яшил 
усимликлар утказиш учун жойларда ажратиладиган ер ажратилган ер 
деб аталади. Бу полоса йул ташкилотлари ихтиёрига берилади ва йул 
курилмасдан олдин шу ердан фойдаланиб келганлар тасарруфидан 
чикарилади. К,ишлок ва урмон хужаликлари фойдаланиши учун 
ярокути булган ернинг катга халк хужалик ахамиятига эгалиги 
муносабати билан, автомобил йуллари учун ер ажратиш меъёрларига 
кура,ернинг ажратиладиган полосасининг эни хар икки томонга 1 м 
дан оширилган йул пойи чегаралари билан чекланади.

Сугориладиган ёки захи кочирилган ерларда,шунингдек, 
узумзорлар ва мевали дарахтлар билан ёки шудгор билан банд 
жойларда ён резервлар ва кавальерлар килиш га йул куйилмайди. 
Иулдан четда кутармага тукиш учун казиб олинган грунтларни 
жойлаш иложи булмаган холларда, истисно тарикасида, вактинча 
фойдаланиш учун унча чук,ур булмаган резервлар казишга полоса 
ажратилади, шунда йул курил и ш ид а хосилдор гумусли катлам сакдаб 
колинади. Кутармага грунт тукиш тугалланганидан кейин резерв



текисланиши,усимлик усадиган тупрок билан копланиши ва кишлок 
х)Ькалигидаги фойдаланиш учун ярокди холга келтирилиши керак 
(5.8. раем).

а) б)
Вактинчалик

Вактинчалик
ажратилган жой

ажратилган жой Му ним ажратилган жой

5.8 - раем. Резервларни кишлок хужалик ишлари учун ярокли колатга
келтириш схемаси: 

а - кювет резервли профил; б - ён арик ёнида курилган саёз резерв 
профили; 1 - йул курилиши вактида усимликли грунтни туплаш жойи; 2 - 

ер казиш машиналарининг нормал ишлашини таъминлайдиган масофа; 3 - 
кайтадан ёткизиладиган усимликли грунт катлами; 4 - кутарма куришда 

олиб ташланадиган усимликли фунт катлами.

Тепаликда жойлашган арикчалар казиш, куприклар остида 
узанларни тугрилаш, куринишликни таъминлаш учун киркиб 
ташлаш, манзарали кучатлар утказиш, сувни четлатиш, йулларни 
кесиштириш иншоотлари куриш, автомобиллар учун тухташ жойи ва 
дам олиш майдончалари, харакатга хизмат килиш бинолари ва бошка 
йул иншоотлари куриш учун зарур булган кушимча майдонлар 
лойихада уларга булган эхтиёж батафеил асосланганлигига кура 
ажратилади.

Нишаблар 1:20 дан 1:10 гача булганида доимнй ажратилган ер 
майдони III тоифали бошка хамма йуллар учун 0,1 гектарга, III 
тоифали йуллар учун эса 0 ,2  гектарга каггалаштирилади.

Шундай килиб ажратилаган полосанинг уртача кенглиги йул 
тоифасига караб х;осилдор кишлок хужалик ерларида 63 дан 21 м 
гача, кишлок хужалиги учун яроксиз ерларда 74 дан 33м гача булади.

5.2-жадвалда жойнинг кундаланг киялиги купи билан 1:20 
булганида автомобил йулини куриш учун унинг 1 км узунлигига 
ажратиладиган уртача майдони келтирилган.



К,уйидаги ерларда ажратилган полосанинг
; умумий майдони, га/км !

j | Х,аракатла- [ 1^йшлок хужалигига Кдийлок, хужалиги учун
\ Йул \ ниш | мулжалланган ер яроксиз ер |
, той фас и !
; 1 ! \ 1

г  1 •

полосалари
сони

2 “ Г

Доимий 
ажратил

ган ер

“Г " " '

Вацтинча 
ажратил

ган ер

4

Д о и м и й  

ажратил
ган ер 

_  5

Вактинчалик
ажратилган

ер6

1а ва 16 8 6,3 1,8 7,4 2,3
6 5,5 1,7 6,4 2,2

1 1 4 4,7 1,6 5,5 2,1
II 2 3,1 1,4 3,9 2,0

1 т  \ 2 ....... ; 2,6 1,3 " 3,6 “  2,0
1 IV ! 2 2,4 1,3 3,5 2,0

у 2 “ ” Т 2,1 -  и 3,3 2,0
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ТРАНСПОРТ ОК,ИМЛАРИНИНГ Х.АРАКА ТЛАНИШ 

К,ОНУНИЯТЛАРИ

6.1. Автомобилларнинг харакатланиш режимлари.

5 - бобда куриб чик,илган йул элементларига цуйиладиган 
талаблар якка автомобилларга хисобий тезликда харакатланиш 
имкониятини таъминлайди, уларнинг хайдовчиларига улар учун энг 
мацбул х;аракатланиш режимларини танлашга ва автомобилнинг 
динамик имкониятларини амалга оширишга хеч нарса тускинлик 
килмайди. Хакик,атда эса йулларда турли даражада юкланган ва 
техник холатлари хар хил булган куп сонли автомобилларнинг бир 
вактдаги харакатланиши содир булади. Уларни малакалари турлича 
булган, машина хайдашдаги индивидуал хусусиятлари булган ва 
харакатланиш ахволидаги узгаришларга таъсирланиш давомийлиги 
турлича булган хайдовчилар бошкаради.

Турлича жойлардан йулга чик,иб, турли жойдаги манзилларга 
караб йул олган автомобиллар бир-бирига к,арши харакатланаётган 
транспорт окимини хосил килад и. >̂ ар к;айси автомобил ок,имида 
автомобилларнинг узаро таъсири амалга оширилади. Автомобиллар 
уртасида интерваллар белгиланади, уларнинг улчами хаРакатланиш  
тезлигига ва хайдовчиларнинг индивидуал хусусиятларига боглик;, 
улар олдинда кетаётган автомобилгача булган масофани сакдаб 
туришга интиладилар ва бу масофа уларга хавфсиз туйилади. Йул 
шароитларининг узгариши автомобиллар орасидаги масофанинг 
тегишлича узгаришини келтириб чик,аради (транспорт оцимининг 
тупланиши ёки чузилиши). Хайдовчилардан хар бирининг оптимал 
харакатланиш шароитларини бахолашларидаги фарк,лар хар кайси 
транспорт ок,имида ички халакитларни келтириб чицаради. Секин 
харакатланаётган автомобилларни анча тез юраётган 
автомобилларнинг узиб утиши юз беради. Икки полосали харакат 
йулларида узиб утиш узиб утаётган автомобилларнинг ёндош карши 
харакат полосаларига чик,иши билан боглик булиб, бу эса рупарадан 
келаётган автомобил оцимига халак,ит беришни вужудга келтиради. 
Шунинг учун якка автомобилнинг харакатига тадбицан ишлаб 
чик,илган меъёрлар асосида кабул килинадиган барча лойиха 
ечимлари уларнинг транспорт окимига куйиладиган талабларни 
кондириши нуктаи назаридан тахлил килиниши керак.



алох,ида автомобилнинг тезликларидаги фарк шунча кам булади. 
Кисман богланган транспорт ок,имига мое келувчи харакатланиш 
интенсивлигида автомобиллар сонининг харакатланиш тезлиги 
буйича таксимланиш эф и чизиклари (6.2 - раем, а) нормал 
таксимланиш эф и  чизигига ухшайди.

а)

б) Тезлик, км/соат

$

Тезлик, км/соат

6.2 - раем. Транспорт оки- 
мида автомобиллар уртасида 
^аракатнинг таксимланиш  
конуниятлари:
а - бир турли транспорт 
окими учун тезликларнинг 
таксимланиш Эфи чизиги; 
б - кумулятив эф и чизиги; 
1 - энг узига хос /модал/ 
тезлик; 2 - 85% таъминлан- 
ган тезлик; 3 - уртача 
тезлик; 4 - 15% таъминлан- 
ган тезлик.

Транспорт окимларининг тезликлари ва режимларини 
шунингдек кумулятив эф и чизиклар билан хам тавсифланади. Бу



эгри чизик^и ар умумий автомобиллар сонидан неча фоизи 
белгиланганидан кам тезликда харакатланаётганини курсатади (6 .2 . - 
раем, б). Эгри чизикнинг урта кисми оцимнинг асосий кисмига мое 
келади. Эгри чизицнинг тахминан 10-15% гача таъминланган пастки 
к,исми узиб утиш эх,тиёжларини келтириб чикдрадиган энг секин 
юраётган автомобилларнинг кандай тезликда харакатланаётганлигини 
курсатади. 50% таъминланганлик транспорт ок,имнинг уртача 
тезлигини ифодалайди. Бу рак,ам транспорт оцими х,аракатининг 
асосий характеристикаси учун к,абул цилинади.

Эгри чизицнинг тахминан 85-95 % таъминланган юкори к,исми 
энг тез юраётган автомобиллар гурухини ажратиб курсатади, булар 
кдторига хавфеиз харакатланиш режимини бузаётган автомобиллар 
Хам киради. Шунинг учун хавфеизлик таъминланиши зарур булган 
автомобилларнинг энг катта харакатланиш тезлиги учун одатда 85% 
таъминланганликдаги тезлик к,абул «.илинади. ^аракатланишни 
ташкил килиш чора-тадбирларини ишлаб чикишда шу тезликдан 
келиб чикилади.

Агар транспорт окими динамик сифатлари буйича бир-биридан 
кескин фарк к;иладиган, бирок; харакатланиш жадаллиги нисбатан 
кам булганда амалда бир-бирининг харакатланиш шароитларига 
таъсир килмайдиган автомобилларнинг бир неча гурухидан ташкил 
топган булса, бутун оким учун курилган таксимланиш эгри 
чизикдари гурухлари окимни ташкил этган алохида гурухлар эгри 
чизикдарининг йигиндисидан иборат булади ва бир неча чуккиларга 
эга булиши мумкин (6.3 - раем).

Йулларнинг кесишишлари ва туташишларини лойихалаш 
шунингдек, харакатни ташкил килиш буйича тадбирларни ишлаб 
чик,иш учун бирин-кетин келаётган автомобилларнинг утиш 
орасидаги вакг ахамиятига эга булади. Харакат жадаллиги паст 
булганда (битга полосада 200 авт/соатгача) вак,т оратикдарининг вак,т 
буйича так;симланиши Пуассон таксимланишига як,ин, жадаллик 
юк;ори (650 авт/соатгача) булганда 111 тур Пирсон тацеимланишига 
як,ин (6.4 - раем). Транспорт оцимининг зичлиги, яъни 
транспортбоплик сифатлари буйича бир хил булган 1 км узунликдаги 
йулга тугри келадиган автомобиллар сони хам харакат окимларининг 
тавсифи булиб хизмат цилади:

g  = N / 9  (6 .1)
бу ерда N - харакат жадаллиги, авт/соат; & - харакат тезлиги, км/соат.



6.3 - раем. Турли автомобиллар ок,ими 
учун тезликларнинг тацеимланиш эф и  
чизиги:
I - секин харакатланаётган автомобил
лар ва автопоездлар учун тезликлар
нинг таксимланиш эф и чизиги; 2 -  
шунинг узи юк автомобилларининг 
асосий кисми учун; 3 - шунинг узи ен- 
гил автомобиллар учун; 4 - транспорт 
окими учун таксимланишнинг йигинди 
эф и  чизиги.

6.4 - раем. Автомобилларнинг утиши 
оралигидаги вактнинг таксимланиш 
эф и  чизиги:
1 - Пуассон таксимланиши ,\аракат жа- 
даллиги паст булганида; 2 - III тип 
Пирсон таксимланиши /жадаллик юко- 
ри булганида/.

Шуниси характерлики битга харакат жадаллигининг узига, 
максимум нуцтадан ташцари, транспорт окими зичлигининг икки 
циймати мос келади. Бир холда транспорт окими орасида катта

Зичлик, авт/км

масофа булган тез ^аракатланаёт- 
ган автомобиллардан, иккинчи 
холда эса бир биридан як,ин 
масофада секин харакатланаётган 
автомо-биллардан иборат булади.

6.5 - раем. Транспорт окими 
зичлиги билан унинг жадаллиги 
уртасидаги богликлик графиги.



Транспорт окими зичлигининг унинг жадаллигига богликдик 
эгри чизигининг максимуми (6.5 - раем) йулнинг айни участкаси 
утказиши мумкин булган энг куп автомобиллар сонига мос келади. 
Харакатланиш шароити йул узунлиги буйича узгариб турганлигидан 
турли участкаларда харакат жадаллиги доимий булгани холда 
транспорт ок,имларининг зичлиги турлича булади.

6.3. Транспорт ок^шлари назарияси

Транспорт ок,имида кечадиган жараёнларнинг мураккаблиги, хар 
кайси автомобилнинг тезлигига куп сонли омилларнинг таъсири 
ок,имнинг харакатланиш режимларини математик формулалар билан 
тавсифлашга имкон бермайди. Шунинг учун турли даврларда 
транспорт окимлари харакати назариясининг баён цилинган 
фаразлари содцалаштирилган схемалар (моделлар)га асосланади. Бу 
назарияларни икки асосий гуру^га булиш мумкин:

автомобиллар окимларининг динамик моделларига асосланган 
назариялар. Улар харакат йулининг бир полосасида бир-бирининг 
кетидан узиб утишеиз кетаётган автомобиллар орасидаги масофани 
турли тезликларда тадкик этади ва топилган цонуниятларни бутун 
транспорт окимига тадбик; этади. Бу схема юк;ори х,аракат 
жадаллигига мос келади, бунда узиб утишлар амалда мумкин 
булмайди, ёки катта хавф билан ботик, булади;

эхтимолий моделларга асосланган назариялар. Улар иккита 
карама-к,арши ок,имларнинг харакатини тахлил этади. Бунда 
автомобилларнинг к,арши харакат полосасига утиб узиш 
имкониятларини (бунинг учун царама-царши окимдаги автомобиллар 
орасида етарлича масофа булганида) хисобга олади.

Йулларга куйиладиган талабларни асослашда халигача энг содца 
динамик моделларга асосланилади. Бу модел хамма автомобиллар бир 
хил тезликда ва бир-биридан тормозланиш йулининг узунлигига 
боглик; булган бир хил масофада харакагланади, деб фараз к,илади.

«Йул бошловчининг кетидан юриш» динамик назарияси анча 
такомиллашган. Бу назария транспорт окими чегараларида 
автомобиллар орасидаги масофа доимий булмайди. деб фараз цилади. 
Хар кайси жуфт автомобилларда кетинда келаётгани бу 
автомобилларнинг тезликлари айирмасига мутаносиб тезланиш билан 
харакатланади:



бу ерда Эолд, &кег - олдиндаги ва кетиндаги автомобилларнинг 
тезлиги, м /с; I - хайдовчининг реакцияси вак,ти, с.

Кетинда келаётган автомобил уз навбатида узидан кейин 
келаётган ' автомобил учун олдинда келаётган автоомбил 
хисобланганлигидан унинг тезланиши ёки секинланиши кейинги 
автомобилда аксланади ва транспорт оцимида х,ар доим узига хос 
тупланиш ва сийракланиш холл ар и юз беради.

Транспорт оцими харакати билан ковушок суюкликнинг узанда 
окиши уртасида ухшашлик утказиш мумкинлиги «гидродинамик 
модел» нинг пайдо булишига олиб келди. Бу модел узгармас тезлик 
билан харакатланаётган автомобил ок,ими йулида тусиклар пайдо 
булганида ва кейинчалик бу тусиклар йукотилганида транспорт 
окимларининг сикилиш ёки чузилиш тезликларини тадбик этишга 
имкон беради.

Кейинчалик эхтимолий моделлар кенгрок таркалиши керак, 
улар узиб утиш имкониятларини назарда тутади ва йулдаги хакикий 
харакатланиш шароитларини хисобга олади. Эхтимолий моделлар хар 
кайси автомобилнинг харакатланиш режимлари тавсифларига 
(тезлик, ораликни саклаш,узиб утишга чикиш) тасодифий ходисалар 
сифатида карайди, улардан хар бирининг юзага келиши улардан 
олдин юз берган ходисалар билан кам даражада богланган.

Бу характеристикаларни бахолаш учун оммавий хизмат 
курсатиш назариясидан кенг фойдаланилади.

Эхтимолий моделлардан фойдаланиладиган асосий сохаларга 
шундай масалалар кирадики, уларда уртача жадалликдаги 
ок,имларнинг узаро боклик^чиги масалалари хал килинади, бунда хали 
турли полосалардан харакатланаётган автомобилларнинг узиб утиш 
имкониятлари булади (масалан, бир сатхда кесиб утадиган, 
окимларнинг кушилиб утиш ва аралашиб утиш участкаларида), 
шунингдек техник- ик,тисодий масалалар хал этилади.

6.4. Й^лнинг утказиш кобилияти

Маълум вакт оралигида йулда утиши мумкин булган 
автомобиллар сони - утказиш кобилияти - уларнинг тезлигига ва 
харакатнинг ташкил этилиш даражасига боглик. Ш унинг учун яккол 
тасаввур этиш керакки, утказиш кобилияти йулни тавсифлайдиган 
бир маъноли курсаткич эмас, у кенг чегараларда узгариши мумкин.

Йул тавсифи сифатида утказиш кобилиятининг куйидаги 
турлари бор:



энг катга назарий утказиш кобилияти, бир хилдаги 
автомобилларнинг кулай йул шароитларидаги (КУРУК гадир-будир 
копламали туфи горизонтал участка) идеаллаштирилган колоннали 
харакат учун транспорт оцимлари назарияси динамик масаласи 
формулалари билан хисоблаб аникланади;

одатдаги амалий утказиш кобилияти - кулай об-хаво 
шароитларида транспорт окимларининг хакикатда юзага келган 
харакат режимларида йул участкаси утказиши мумкин булган энг куп 
автомобиллар сони. Курилиш меъёрлари ва цоидаларида утказиш 
кобилияти уртача йул шароитлари учун турли рельеф шароитларидаги 
аралаш транспорт оцимига тадбикан келтирилади ва енгил 
автомобилларга келтирилган автомобиллар сони билан ифодаланади.

Йулнинг хар бир участкасининг утказиш кобилияти 
фойдаланиш шароитларида об-хаво шароитларига харакат таркиби ва 
харакатни ташкил этиш буйича курсатилган чораларга боглик; холда 
кенг чегараларда узгариб туриши мумкин.

Энг катта утказиш цобилиятини аниклаш учун транспорт оцими 
назариясининг соддалаштирилган динамик масаласидан 
фойдаланамиз. Бу турдаги автомобиллар орасида доимий оралик;ни 
сакдаган холда транспорт окими харакатланаётган полосанинг 
утказиш кобилиятини куриб чик,амиз. Оцимдаги икки автомобил 
уртасидаги энг киска хавфсиз масофани аникдаймиз.

Биринчи автомобил хайдовчиси бирор сабабга кура 
тормозлашни бошлагандан кейин кетинги автомобил хайдовчисининг 
реакдияси вактвда (1 с да) Ь=Э/3,6 метр йулни босиб утади (бу ерда Э
- автомобилнинг тезлиги, км/соат).

Олдинги ва кетинги автомобиллар тормозларининг холатида 
фарк борлиги натижасида биринчи автомобилнинг тормозланиш 
йули кискарок булиши мумкин ва у щпда кетинги автомобил Ь, га 
кушимча равишда биринчи автомобилга куйидаги масофа кадар 
якинлашади:

, = <- С
2 ‘ -м. ^  254^ + / + / ) ’

бу ерда 5КС1 , - кетинги ва олдинги автомобилларнинг
тормозланиш йуллари; К1ССТ , Кнлд - кетинги ва олдинги автомобиллар 
тормозларининг фойдаланиш холати коэффициентлари; Э 
автомобилнинг тезлиги, км/соат.

Автомобиллар орасидаги хавфсиз масофа
-9 , Я''{кют- К ом)



бу ерда £ 3 - тухтаган автомобиллар орасидаги бирор захира 
масофа.

Иулда битта автомобилга тугри кедадиган участка узунлиги
L=S+ (бу ерда - автомобилнинг узунлиги).

Йулнинг куриб утилаётган кесимидан 1 соат давомида 
(авт/соат)бир йуналишда утган автомобиллар сони, яъни 
харакатланиш полосасининг утказиш к,обилияти тезлик 9 булганида 
(км/соатда)

10005 10005 .  .
— (6 J .)N  ■■

I. ■ к9
3.6 + 254(<p±i + f )

Харакатланиш режимларини яхширок, х,исобга олиш максадида 
турли муаллифлар тормозлаш режими хамда олдинги ва кетинги 
автомобиллар тормозларининг холати тугрисида у ёки бу фаразларни 
таклиф этадилар.

Энг куп таркалган фараз олдинги автомобилнинг бир онда 
тухташидир(Кнл.= 0 ), бундан юк автомобилидан бирор нарсанинг 
тушиб кетиши ва уни босиш кетинда келаётган автомобил учун 
хавфли эканлигини тасаввур этиш мумкин.

п  л,  ' О 005 //С и чБу^олда ^ 1= “ -̂-------Z— -------------- (6 -4-)

3.6 254(<p±i + f )
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(6.4.) тенгламани математик тахлил к,илиш шуни курсатадики, у 
•1600 авт/соат чегарасида энг кагга утказиш к,обилиятига эга, бу

эса 20-40 км/соат харакат
ланиш тезлигига тугри келади.

Тезликнинг кейинчалик 
ортишида утказиш кобилияти 
секин-аста камаяди (6.6 
раем).
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Юриш тезлиги, км/соат

6.6 - раем. Илашиш коэффици- 
ентларининг кийматлари турлича 
булганида харакатланиш поло
сасининг назарий утказиш коби
лияти:
1 - (6.4.) тенглама буйича;
2 - (6.5.) тенглама буйича.



Иккинчи фараз олдинги ва кетинги автомобилларнинг холати ва 
тормозлаш режими бир-хил деган (Ккет=К„Лд)шартдан келиб чицади. 
Бу х,олда

10005
" - ' т т т  <6-5->

3,6 +
бу ерда 9 - тезлик км/соат.
(6.5.) тенгламага кура йулларнинг утказиш кобилияти тезлик 

катталашиши билан ортади ва илашиш коэффициентига боглик эмас. 
Бу фараз фак,ат келажакда харакатни автоматик бошк,ариш жорий 
этилганда амалга оширилиши мумкин.

(6.4.) ва (6.5.) тенгламалар катнов кисмининг бир полосасидан 
тартибли харакатланиш схемасига асосланган булиб, йулдаги турли 
автомобилларнинг турли тезликлар ва узиб утишлар билан харакат 
цилиб, карама-карши йуналишда харакатланиш учун халак^тлар 
содир к;илишини хисобга олмайди.

Х,аракатланиш жадаллиги ортиши билан автомобилларнинг 
узаро халацитлари ортади ва окимнинг уртача тезлиги пасаяди (6.7 - 
раем), ва иккита харакатланиш полосаси булган йуллар учун аралаш 
харакатланиш таркибида куйидаги эмпирик богликликга буйсинади

9 = 9ü - a N , (6 .6 .)

6.7 - раем. Йулдаги уртача 
тезликнинг харакат 
жадаллигига богликлиги:
1 - факат енгил 
автомобиллар; 2 - аралаш 
транспорт окими.

0 200 400 600 N авт/соат

бу ерда &0 - халакитлар булмаганда якка автомобилнинг харакат
ланиш тезлиги, у йул ва об-хаво шароитларига боглик; N - хар икки 
йуналишда харакат жадаллиги йигиндиси, авт/соат; а  - тезликнинг 
пасайиш коэффициента, у харакатланиш таркибига боглик; Проф. 
В.В. Сильянов маълумотларига кура транспорт окими таркибидаги 
енгил автомобиллар 20% булганида а  = 0,016, 50% булганида 0,012 ва 
80% булганида 0,008га тенг.

Бу хол (6.4.) тенгламадан фойдаланишни чеклаб КУЯДИ, чунки 
автомобил окимининг аникланадиган утказиш кобилиятига мос 
келадиган уртача тезлиги айни бир вактда (6 .6 .) тенгламани хам



цаноатлантириши керак. Ш унинг учун 6.8 - расмга мувофик,, иккита 
харакатланиш полосаси булган йулнинг утк,азиш цобиляти (6.4.) ва 
(6 .8 .) тенгламалар билан ифодаланадиган тугри ва эгри чизикларнинг, 
тезликнинг утказиш цобилиятига богликдигини тасвирловчи 
графикдаги, кесишиш нуктасига мос келиши керак.

Иуллардаги харакатланиш тезлиги уларнинг техник 
такомиллашганлиги даражасига богликдиги туфайли иккита 
харакатланиш полосаси булган турли тоифадаги йулнинг утказиш 
кобилияти (б.б.)тенглама билан ифодаланадиган эгри чизикнинг 
тугри чизицлар билан кесишиш нукталари билан аникданади, бу 
нукталар йулдан кетаётган якка автомобилнинг харакатланиш тезлиги 
Э0 кийматларига мос келади (6.9 - раем.).

6.8-расм. Йул утказиш коби- 
лиятининг транспорт окими 
харакат тезлиги га боглицлиги:
1 - транспорт окими тезлиги- 
нинг жадалликка богликлиги;
2 - турли харакат тезликларида 
автомобиллар орасидаги ин
тервал буйича хисобланган 
утказиш кобилияти; 3 - поло- 
санинг одатдаги утказиш 
кобилияти; 4 - одатдаги 
утказиш кобилиятидаги 
тезлик.

6.9-расм. Х,аракатланиш режим- 
ларига кура турли тоифадаги 
йулларнинг утказиш кобилияти: 
1 - нормал харакатланиш ре- 
жимларида назарий утказиш 
кобилияти; 2 - шунинг узи, му- 
раккаблашган харакатланиш 
шароитларида; И-IV - якка ав- 
томобилларнинг 11-1V тоифали 
йулларда харакат тезлиги.

Агар жадаллик баён этилган усул билан топилган утказиш 
цобилиятига нисбатан ортадиган булса харакатланиш шароитлари
ёмонлашади. Аввал автомобиллар орасидаги захира масофа ( ,  
камаяди, сунгра автомобиллар орасидаги масофа тормозланиш йули



узунлигидан кам булиб к,олади, хайдовчилар иши огирлашади. 
Натижада назарий утказиш кобилиятининг эгри чизиги графикда гуё 
унгга силжийди ва бу силжиш хакикий харакат жадаллиги нормал 
харакатланиш шароитларига мос келувчи утказиш кобилиятидан 
канча катта булса, шунча куп даражада булади (6.9 - раем).

Тезлик бунда сезиларли равишда пасаяди (ЭМ2 < 9Н]), жадаллик 
назарий утказиш кобилятидан жиддий ортганида эса тирбандлик 
юзага келади.

Йулларни лойихалаш меъёрларини ишлаб чикишда 
харакатланиш полосасининг утказиш кобилияти (6.5) тенгламада 
кузатишлар йули билан топилган транспорт окими уртача 
тезлигининг ва автомобиллар уртасидаги ораликнинг тезликка 
богликдик эгри чизикдаридан фойдаланиб бахоланган. Утказиш 
кобилиятининг амалдаги утказиш кобилиятининг олинган 
кийматларидан иборат кийматлари 6.1. жадвалда келтирилган. Бу 
кийматлар автомобил йуллари учун Курил и ш меъёрлари ва 
коидаларини ишлаб чикишда кабул килинган йул холатига мос 
келади - текис, бироз намланган гадир будур сиртли копламали йул, 
куринишлик таъминланган холда илашиш коэффициента фй = 0 ,6 . 0 6 - 
хаво шароитлари ёмонлашганда ва курилиш меъёрлари ва 
коидаларини каноатлантирмайдиган йул участкаларида утказиш 
кобилияти камаяди.

Ш унинг учун 6.1 - жадвалда келтирилган кийматлар умумий 
мулжаллар учун хизмат килади. Конкрет участкаларнинг утказиш 
кобилиятини аниклашнинг амалий усуллари 24-бобда келтирилган 
(ушбу дарсликнинг 2 - кисмига каранг).

6 .1-жадвал.
Иул тоифаси { Рельеф куйидагича булганида битта харакатланиш !

! полосасининг уртача амалий утказиш кобилияти, ! 
|авт/соат
[ Текислик Паст-баланд Тогли

п 1200 1100 1000
!---- -
1 ш 1000 900 —  ■ ~ 900
1 IV 1 850 800 650 |

V 650 550 400



6.5. Йулларнинг харакат билан банд килиниши ва харакатланиш 
полосасининг утказиш кобилияти

Х,аракатланиш полосасининг одатдаги утказиш кобилияти 
транспорт ок,имининг цисман богланган режимида энг катта харакат 
жадаллигини тавсифлайди,бунда тезлик якка автомобилларнинг 
тезлигига нисбатан бироз камайган булади.

Иулдаги харакат жадаллигига ка раб автомобиллар учун узаро 
халакитлар сони ва уларнинг харакатланиш режимлари узгаради. 
Иулларни лойихалашда катнов кисмининг битта полосасида 
жадаллик канчалик кам булиши кузда тутилса, йулдан 
фойдаланувчилар учун шунчалик катта кулайликлар яратилган 
булади.

Харакатланиш полосаларининг автомобиллар билан банд 
булиши бандлик коэффициента г  билан тавсифланади, у хаки кий 
харакатланиш жадаллиги нинг харакатланиш полосасининг
одатдаги амалий утказиш кобилиятига нисбатига тенг. Транспорт 
окимларининг туртта узига хос холатлари бор (6 .2-жадвал).

Иулнинг уни лойихалаш вактида кузда тутиладиган харакат 
билан хисобий бандлик коэффициенти унинг амалий )пгказиш 
кобилиятининг 0,45-0,55 кисмидан ошиб кетмаслиги керакки, 
хисобланган фойдаланиш муддатининг тугаш пайтида ва йулни кайта 
куриш эхтиёжи тугилганида у 0,65-0,75 дан ошиб кетмаслиги керак. 
Бу билан режадан ташкари ж ад ал юк ташишлар, шунингдек, 
мавсумий ва суткали энг куп харакат жадаллиги учун захира утказиш 
кобилияти вужудга келтирилади.

Айрим холларда, автомобил алокаларининг тезкорлиги ва 
ишончлилиги биринчи даражали ахамиятган эга булганда, масалан, 
йирик халкаро аэропортларга кириб боришда утказиш кобилиятининг 
энг кам фойдаланиладиган улушидан келиб чикилади. Узининг бутун 
хизмат муддатида амалда бир хил бандлик билан ишлайдиган юк 
ташиш йулларида, масалан, рудани кондан бойитиш фабрикасига 
етказиб беришда, аввалдан бошлаб богланган харакат режимларини 
кузда тутиш керак, улар учун ъ 0,5-0 ,6 ни ташкил этиши мумкин. 
Бандлик коэффициентига мувофик катнов кисмида харакатланиш 
полосалари сони белгиланади.

Умум фойдаланиладиган йулларни лойихалаш курилиш 
меъёрлари ва коидаларида П-1У тоифали йулларда иккита 
харакатланиш полосаси кузда тутилади. Узиб утиш учун карама- 
карши харакат полосасидан фойдаланилади.



| ^аракат Поло- Оцим- Автомобилларнинг Бандлик Оким- ^айдовчи-
| нинг сада нинг харакатланиш коэффици нинг яка нинг
| кулай- дара- холати шароитлари ента ъ автомо- ишлаш
, лик да- кат бил тез- шароити
: ражаси

[

жадал
лиги

лигига
нисбатан
тезлиги

А 150 Эркин Узаро халакитлар 0,2 дан 0,Т-1,0 ! Енгил
йук, кам

0,7-0,9Б " "

1

900 К^исман
боглан-

ган

Автомобиллар гу- 
рухи хосил булади, 
тез-тез узиб утиш- 
лар булади

0,2-0,45"" Нормал

1 в 1200 Боглан-
ган

Автомобиллар гу- 
рухи купаяди. 
Улар орасида ин- 
терваллар саклана- 
ди. Узиб утиш ша- 
роити мураккабла-

0,45-0,70 0,55-0,7 К,ийин-
лашган

Г Т600 тигаз
шади
Автомобилларнинг 0,7-1,0

____ I ..
0,4-0,55 1^ийин

сидирга окими хо (огирлаш-
сил булади, тезлик ган)
анча пасаяди. Йул
шароитлари му-
раккалашган
участкларда тир- 
бандлик хосил бу-
лиши мумкин. ...

Куп полосали автомобил магистралларида полосалар сонини 
белгилашда, шунингдек, куш и мча хдракатланиш полосаларини курит 
жойларини аник^ашда (кутарилишларда, паст-баландларда ва бошк-) 
умумий харакатланиш полосалари сони аникданади:

Ые

бу ерда N - енгил автомобилларга келтирилган харакат жадаллиги, 
авт/соат; е - мавсумий нотекис харакатланиш коэффициента; ъ - 
айн и йулнинг кулайлик даражасига мос келувчи бандлик 
коэффициента; - айни тоифадаги йулнинг одатдаги утказиш 
цобилияти.



6.6. Лойщалаш учун техник шартлар

Автомобиллар назариясининг цонуниятлари хар к,айси маълум 
турдаги автомобилнинг ^аракатига тадбикдн автомобил йулларининг 
планига ва профилига куйиладиган талабларни асослашга имкон 
беради. Бирок, юкорида айтиб утилганидек,йуллардан турли типдаги, 
юкланиши турлича булган ва ейилиш даражаси хар хил булган, бир- 
биридан психологик хусусиятлари ва малакалари билан ф арк 
киладиган хайдовчилар бошкарадиган автомобилларнинг транспорт 
окимлари утади. Шунинг учун йулларни лойихалашда амалий 
фойдаланиш учун йул элементларининг меъёрлари, тортишга оид 
хисоблашларга асосланган, автомобиллар харакатининг баъзи уртача 
шароитларидан келиб чикадиган техник шартлар ишлаб чикилади. 
Бунда автомобил транспортининг ривожланиш истикболлари кузда 
тутилади, бу билан йул курилиши сохасида техникавий сиёсатни бир 
неча йил олдиндан белгилаб берилади.

Меъёрлар факат замонавий автомобилларнинг динамик 
сифатларини хисобга олиб колмасдан, балки мамлакатнинг моддий 
имкониятларини, шунингдек,курилган йуллардан фойдаланиш 
тажрибаларини хисобга олади, бу тажрибалар олдин кабул килинган 
ечимлар кай даражада харакатланиш талабларини кондиришини 
курсатади. Меъёрларга аниклик киритишда йул шароитлари вужудга 
келтирган йул транспорт ходисалари сабабини, жумладан, планда ва 
профилда йул элементларининг муваффакиятсиз уйгунлаштирилиши- 
ни тадкик килиш материаллари катта ахамиятга эга.

Йулларни лойиха1аш учун техник нормативлар (меъёрий 
хужжатлар) ишлаб чикишда энг мураккаб ва принципиал масала- 
хисобий тезликни танлашдир. Юкори тезликларда харакатланиш 
махсус тайёрланган йул булишини талаб этади. Йулдаги 
Харакатланиш хисобий тезлиги канча юкори булса, йул буйлаб 
буйлама кияликлар, шунча кам булиши, пландаги ва профилдаги эгри 
чизикларнинг радиуслари эса катта булиши, коплама такомиллашган 
булиши керак. Бу хамма вакт, айникса, мураккаб рельеф 
шароитларида ер казиш ишлари хажми ортиши билан боглик 
Йулнинг тоифаси орта боришига мос равишда уни куриш киймати 
хам ортади.

Йул курилишига куйиладиган техник талабларга ёндошиш 
принципи 5.1 - расмда курсатилган схема билан тушунтирилиши 
мумкин. Х,аражатларни коплаш даврида 1 т. км юк ташиш кийматига 
келтирилган курилиш харажатлари харакат жадаллиги канча юкори ва



йул курилишида таъминланадиган тезлик цанча кам булса, шунча 
камаяди. Аксинча, кж  ташишдаги транспорт харажатлари хисобий 
тезлик канча юк,ори булса, шунча кам булади Графикдан куриниб 
турибдики,хар кайси жадалликда жами харажатларнинг энг ками 
маълум, энг самарали х,исобий тезликка мос келади.

Кейинги вацтларгача хисобий тезликларни меъёрлашда ва йул 
утказиш вариантларини так,кослашда биринчи урин га курилиш 
киймати билан бирга автомобил транспортнинг юк ташиш ишлари 
самарадорлигини ошириш - тезликни ошириш куйиб келинди. 
Бирок, тезликлар йул транспорт ходисалари сонининг ортиши ва 
ёнилги сарфининг купайиши билан боглик,- Кимё саноати учун 
кимматбахо хомашё хисобланган нефтни тежаш зарурияти булган 
шароитларда куп лолларда тежамли тезлик билан юк ташиш энг 
мацбул булади, бунда ёнилги сарфи энг кам булади. Шунинг учун 
кейинги йилларда юкори тоифали йулларда ^исобий тезликни 
камайтириш анъанаси кузатилмокда.

К,атор ^удудларда катнов кисмининг энини белгилашда, айницса 
юкори тоифали йулларда, кишлок хужалигидаги махсус турдаги 
машиналарнинг ва транспорт машиналарининг ^аракатланишини 
х,исобга олиш зарур. Йил давомида юк ташиш мавсум буйича 
таксимланган худудларда хисобий харакат жадаллигини аниклашнинг 
турли усуллари кулланади. Йул пойи, сув-иссик^пик режими ва йул 
копламалари туфисидаги маълумотларни аниклаш уларнинг 
конструкцияларини уз и га хос табиий худудларга татбикан 
конкреглаштириш имконини беради.

Мухандис узининг амалий фаолиятида хар кандай меъёрлар ва 
техник шартларнинг талаблари уларни тузиш даврида бизнинг 
билимларимиз даражасини акс эттиришини яккол тасаввур этишлари 
керак. Уларни математика ёки физиканинг узгартириб булмайдиган 
конунлари, улардан четга чикиш доим хатоларга олиб келади деб 
караш керак эмас. Махдилий табиий шароитларни, харакатланиш 
конуниятларини, транспорт воситаларининг янги турларини, 
ма^аллий материалларнинг хоссалари ва хоказоларни синчиклаб 
тахлил этиб, мухандис зарурат булганида йул лойихаларини 
тасдикловчи идораларга узининг меъёрий ечимлардан фарк 
киладиган асосланган ечимларини таклиф этиши шарт.

Узбекистан Республикаси худудини узига хос хусусиятларини 
^исобга олган «К,урилиш меъерлари ва коидалари К.МК, 2.05.02-95» 
«Автомобил йуллари» ва К,МК, 2.05.11-95 «Ички хужалик йуллари» 
Узбекистон Республикаси давлат архитектура ва курилиш кумитаси



«ДАВАРХИТЕКК,УРИЛИШК1УМ» нинг 1996 йил 27 мартдаги 18 
сонли буйруги билан тасдикданган. К,улланиш мудцати 1 май 1996 
йил. Ушбу меъер ва цоидалар Узбекистон Республикасидаги янги 
курилаётган ва таъмирланаётган умум фойдаланувдаги ва ички 
хужалик автомобил йулларини лойихалашда кулланилади. Шунинг 
учун СНиП 2.05.02-85 «Автомобильные дороги» ва СНиП 2.05.11-83 
«Внутрихозяйственные дороги» Узбекистон Республикаси худуди учун 
1 май 1996 йилдан бошлаб уз кучини йукотади.



ИККИНЧИ БУЛИМ
ЙУЛЛАРНИ ЛОЙЩАЛАШДА ТАБИИЙ ОМИЛЛАРНИНГ 

ТАЪСИРИНИ ХИСОБГА ОЛИШ
7-боб

ЙУЛГА ТАБИИЙ ОМИЛЛАРНИНГ ТАЪСИРИ

7.1. Табиий омиллар

Автомобил йулининг хизмат кдииши унга куп сонли табиий 
геофизик омилларнинг таъсир этишига боглик, улардан икдим ва 
гидрологик шароитлар, шунингдек, жойнинг рельефи ва тупрок 
геологик тузилиши энг кучли таъсир этади.

Айрим табиий омилларнинг йулга таъсирини купинча ажратиб 
курсатиш кийин, чунки йул курилиши ёки ундан фойдаланиш 
шароитларига бу омиллар узининг бевосита таъсиридан ташцари 
улардан хар бири бошк,а омиллар билан узаро алокада булиб, улар 
таъсирини ё камайтиради ёки кучайтиради. Шунинг учун йул 
утказиладиган худуднинг табиий шароитларини умумий бахолашда 
уларни табиий омилларнинг маълум кушилмалари билан 
тавсифланувчи ало^ида табиий-географик зоналарга тадбик,ан 
комплекс тарзда куриб чик;иш зарур. Одамнинг ишлаб чицариш 
фаолияти таъсирида табиий шароитларнинг узгариш истик,болларини 
назарда тутиш керак. Масалан, табиий сугориш купинча сизот 
сувлари сатхини кутаради ва анча юмшок микро-ицлим хосил 
к,илади, урмонларни кесиш жой захининг к,очирилишига олиб келади 
ва хоказо.

Ж ойнинг рельефи йул ук, чизиги (трасса)ни танлашда 
кулланадиган буйлама нишабликлар ук, чизигини ёнбагирликлар 
буйлаб узайтириш заруратини, боткокданган ва сув босадиган 
жойларни айланиб утишни белгилаб беради. Кичик куприкларга ва 
цувурларга оциб келадиган сув мивдори жойнинг рельефига богли^- 
Тогли ва кучли паст-баланд жойларда йул пойининг сув ва харорат 
режими йул утказилган ёнбагирларнинг экспозициясига (бошлангич 
тафсилотларига) боглик- Йул курилиши вакгида рельефнинг 
хусусиятларини ер казиш ишлари усулларини танлашда ва юкланган 
транспорт воситаларининг харакатланиш йулларини белгилашда 
хисобга олишга тугри келади.

Рельеф шароитлари йулдан фойдаланиш жараёнида автомобилда 
юк ташиш кийматида аксланади. Тик кияликлар транспорт 
воситаларига юкларни камрок ортиш ва ёнилги сарфини ошириш



заруриятини келтириб чик,ариши мумкин. Сирпанчик; к,опламада, 
айник,са яхвонликда йулнинг катта кияликларида харакатланиш 
хавфли.

Рельефнинг хусусиятлари ер цобиги сирт к,атламларининг 
геологик тузилиши билан узвий богланган ва улар ривожланиш 
динамикасида куриб чикдлиши керак. Рельефнинг тургунлиги энг 
кам булган шакллари - усимлик усмайдиган кумли тепаликлар, 
сланецли очилиб колган жойлар, тупрокли тик к,ияликлар нураш 
жараёнларига шунчалик кучли учраганларки, йулларни лойи^алашда 
улар хисобга олиниши керак. Рельефнинг асосий элементларини 
куйидаги тарзда таснифлаш мумкин:

текисликлар - рельефи кучсиз булган курук; ерлар; булардаги 
алох,ида нукталарнинг нисбий баландликлари нисбатан кам узгаради. 
Сирт умуман текис булгани билан унинг айрим жойларида баландлик 
ёки пастликлар (тепаликлар, товок,сойлар, сойлар ва бошкалар) 
булиши мумкин;

тепаликлар - этаги сатхидан баландлиги 200 м дан ошмайдиган 
кутарилган жойлар, улар текисликка равон утади;

тоглар - анча баланд кутарилишлар булиб,этаги кескин циёфага 
эга булади. Тогли баландликлар бир-бирига утиб, тог тизмаларини 
хосил кил ад и.

Йулларни лойихалаш буйича меъёрий адабиётлар рельеф 
элементларини трассани утказиш кийинлиги ва энг катта буйлама 
кияликларнинг хамда кичик радиусли эгриликларнинг кулланиш 
такрорлиги нуко'аи назаридан куриб чикади. Тез-тез чукур водийлар 
билан кесилган, водий ва сув айиргичлар белгилари уртасидаги фарки 
купи билан 0,5 км да 50 метрдан ортик; булган,ён томонида чукур 
сойлар ва жарликлар булган, бъзи лолларда нотургун ёнбагирлар 
булган ункир-чункирли жойлар кийин тоифали рельефга киради. 
Тогаи жойнинг цийин участкаларига тог тизмалари орк,аии утган 
довонлар ва кучли емирилган ёки ён багирлари етарлича тургун 
булмаган даралар киради.

Йулларни лойихалашга тагбицан рельефнинг беш тоифасини 
курсатиш мумкин (7.1-жадват).

Жойнинг рельефи цанчалик мураккаб булса, трасса йуналишини 
белгилашда шунчалик кагга буйлама кияликлар булишига йул 
куйишга тугри келади ва йул шунчалик эгри-бугри булади:



1,1 1,1-1,15 1,15-1,25 1,25-1,4 1,5

Рельефнинг мураккаблик
то и ф аси ...................
Трассанинг узайиш
коэффициента .................

Турли тоифали йуллар учун рельефнинг мураккаблиги турлича 
булганда ер казиш ишларининг уртача хажми 7.2 - жадвалда 
келтирилган.

7.1 - жадвал
Мураккаб

-лик
тоифаси

Рельефнинг
номи Рельефнинг тавсифи

1 Текислик Кенг сув айиргичлари, дарё водийлари 
киялама ёнбагирлиги булган текисликлар

2 Кам
тепаликли

Алох,ида паст тепаликлари ва товоксойлари, 
киялама сув айргичлари, сийрак жарликлар 
ва сойлар билан булинган жой

Жуда паст- 
баланд

Булинган рельефли сертепа, тор эфи-буг-ри 
сув айиргичлари ва куп жарликлари бор жой. 
Тоголди ва тог ёнбагирларининг пастки 
кисмлари. Тепаликлар куп булган жой.

4 Адрли

Тогли

Рельефи кучли булган тог ёнбагарлари ва 
ёнбагирлар, тор даралар ва тог дарёлари 
водиийлари бор,ёнбагирлар ва сув окими 
узанлари жуда тик
Бирин-кетин жойлашган тизмалар, тик 
узилган, тог ёнбагирлари билан кучли 
парчаланган, тик жарликлари бор эфи- буфи 
тог даралари.

7.2-жадвал.
Рельеф куйидагича булганида, ер казиш

ишларининг уртача хажми, 1км га минг м3
Иулнинг тоифаси хисобида

Текислик Жуда паст- 
баланд Тогли

1 60-90 90-120 -
--------------И 25-50 50-70 70-130

III 15-10 30-50 г' 50-100
ТУ 10-20 20-40 40-70
V 5-15 15-30 30-50



Геологик шароитлар трасса утказиладиган худудларда тог 
жинсларининг тургунлик даражасини тавсифлайди (7.1-раем). Тургун 
булмаган сиртк,и кдтламланиш (упирилишлар, кучкилар ва карст 
бушликлари) бор булса, лойихаларда йул укини бошка, тургунрок, 
участкаларга кучиришга тугри келади, бунинг иложи булмаганда йул 
пойи ва йул иншоотларнинг тургунлигини таъминлаш буйича махсус 
чора-тадбирлар кузда тутилиши керак.

7.1-расм. Жойнинг геологик шароитлари мураккаблигини хисобга олиб йул 
ук чизипши утказиш /проф. Б.М.Гуменский буйича/:

1 - уртача зичликдаги, яхши чирнган торф; 2 - кул балчиклари бор, 
юкламага чидамсизрок жой; 3 - шагал; 4 - кумлокли туп рок коплами;

5 -  кумлок тупрок уюмлари; 6 - катламли зич лойлар /девон ёткизиклари/;
7 - охактош; 8 - устки копламлар остида ётган жинсларни курсатиш 

усуллари; 9 - уртача донли кум; 10 - боткокликларни текшириш жойи ва 
торф катлами калинлиги; 11 - сизот сувларининг булок тарзида чикиш 

жойлари; 12 - сизот сувларининг ётиш чукурлиги; 13 - босимли сувларнинг 
ётиш чукурлиги; 14 - упирилиш мавжуд булган жойлар.

Геологик маълумотлар махаллий йул-курилиш материаллари 
(тош, кум, шагал) борлигини аниклашга имкон беради, йул 
копламалари учун ишлатиладиган таш иб келтириладиган 
материалларга нисбатан махаллий материалларни афзал куриш керак.



Трасса йуналишини танлашда грунт шароитларини хисобга 
олиш зарур. Йул пойининг тузилиши грунт шароитларига боглик 
булади; йулдан сувни четлатиш талабларини хам назарда тутиш зарур. 
Нокулай грунтлар - сочилувчан, шамол билан учириб кетиладиган 
грунтлар, шур босган ва боткок^анган участкаларни айланиб утишга 
харакат кдлинади.

И кутим шароитлари айницса йуллардан фойдаланиш 
шароитларига катта таъсир этади. Бунга харорат амплитудаси ва 
хароратнинг узгариш тезлиги, хароратнинг максимуми ва минимуми, 
ёган-сочин микдори ва бугланиш, шамолнинг йуналиши ва тезлиги, 
К орнинг к,алинлиги, музлаш чукурлиги киради. Ик,лим шароитлари 
купинча курилиш мавсумининг давомийлигини чеклаб к,уяди ёки 
ишларни бажариш нинг махсус усулларини куллашни талаб этади, бу 
эса ишларни кимматга туширади ва мураккаблаштиради.

Ёгаётган к,ор ва буронлар йулда харакатни тухтатиб куйиши 
мумкин. Йулга тушадиган кор хажми йулнинг киш давридаги асосий 
шамол йуналишига нисбатан жойлашувига ва кор йигиш хавзасининг 
улчамларига боглик. Яхвонлик пневматик шиналарнинг коплама 
билан илашиш коэффициентини камайтириб, йул-транспорт 
^одисалари юз бериши хавфини тугдиради. Музлаган йул пойида 
намнинг кайта таксимланиш ва муз катламчалари хосил булиш 
жараёни содир булади, улар ба^орда эриб, грунтни ута намлайди ва 
йул копламасининг мустахкатигини камайтиради.

Йул утказилаётган худуднинг иклим шароитларини таккослаш 
учун йилнинг айрим даврларида иклим характеристикалари графиги 
курилади (7.2 - раем), унда йил давомида хароратнинг узгариши, 
тушган ёгин-сочин микдори, музлаш чукурлиги ва кор катлами 
калинлиги ва бош ка характеристикалар белгилаб чикилади, улар йул 
элементларини лойихалашда ва курилишни ташкил этишда фойдали 
булиши мумкин. Иш сменалари сонини режалаштириш ва курилиш 
майдончаларини сунъий ёритишни хисоблаш учун графикда 
сутканинг ёруг даври давомийлиги курсатилади. У ёки бу йул 
ишларини бажариш мумкин булган хароратни билган ^олда ик^им 
характеристикалари графигида бу ишларни бажариш мумкин булган 
даврлар белгилаб куйилади. Бунда шуни назарда тутиш керакки, 
курилишнинг механизациялаштирилиш даражаси ортиши ва уни 
бажаришнинг индустриал усулларига утиш билан, шунингдек, янги 
йул конструкцияларини куллаш ва ишларни бажариш 
технологиясини такомиллаштириш билан иклим шароитлари 
омилларнинг таъсири камаяди. Купгина ишлар, масалан, бир жойда



бажариладиган ер к,азиш ишлари ва йул цопламаларининг тошли 
асосларини куриш ишлари хозир киш даврида хам муваффак,иятли 
бажарилмокда.
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7.2-расм. Йул утказиладиган худудца иклим тавсифларининг графиги:
1 - ёмшр ёгин-сочинлари; 2 - кор ёгин-сочинлари; 3 - тупрок йуллардаги 

лойгарчилик даврлари; 4 - харорат; 5 - кун ёруг даврининг давомийлиги; 6
- кор копламининг калинлиги; 7 - музлаш чукурлиги; 8 - ер казиш



ишларини бажариш ва йул асосларини куриш даври; 9 -кичик куприклар
ва кувурлар куриш; 10 - асфальт-бетон цопламалар куриш; 11 - 

такомиллаштирилган енгил копламалар куриш; 12 - цемент-бетон 
копламалар куриш, 13 - трасса ёнида карьерларни казиш.

Гидрологик ва гидрогеологик шароитлар тушаётган ёгин-сочин 
микдори, сувнинг окиш ва бугланиш шароитлари, кор коплами 
калинлиги ва бахорги эриш жадаллиги, сизот сувларнинг ётиш 
чукурлиги ва улар режимларининг хусусиятлари, дарё ва 
арикчаларнинг режимлари билан характерланади. Бу хамма 
шароитлар сув кетказишни лойщалашда ва йул пойининг 
конструкциясини танлашда хисобга олиниши керак.

Йул курилиши ва ундан кейинчалик фойдаланиш шароитларига 
табиий омилларнинг таъсирини бахолашда тескари богланишни - йул 
курилиши натижасида икдим шароитларининг узгаришини хисобга 
олиш зарур. Масалан, йулга ажратилган полосада усимликларни 
кесиб ташлаш ва йул олди полосасини тозалаш унинг захи 
кочирилишига, кишда грунтнинг чукур музлашига ва бахорда тез 
эришига ёрдам беради. Боткокликни торфни сикиб турадиган 
кутарма билан бугиб куйилганда сизот сувларнинг сиркиб чикишини 
тухтатиши ва боткокланиш жараёнини узгартириши мумкин.

7.2. Йул пойининг намланиш манбалари

Йул пойининг нам билан туйиниши жуда хавфли ходисадир, 
чунки бунда йул копламининг мустахкамлиги ва кутарма кияликлари 
хамда уйилмаларининг тургунлиги камаяди. Сув йул пойига икки йул 
билан кириши мумкин: сиртдан сизиб кириб ва капиллярлар буйлаб 
кутарилиб хамда сизот сувлар сатхидан кутарилган буглар ва пардалар 
тарзида.

Тушаётган ёмгир суви кисман ер сиртида окади, кисман эса 
ичкарига сизиб кириб, юкорида ётган грунт бушликларидаги сув 
утказмайдиган катлам устида тупланади. Сизот сувларининг шу 
тарзда хосил булган, сув утказмайдиган катлам пастки кисмининг 
бушликларини тулдирадиган сирти жой рельефининг юмшаган 
нусхасидан иборат булади. Сизот сувлари сатхи тепаликлар остида 
бироз кутарилади ва водийлар остида бироз камаяди.

Сизот сувлари сатхи ер сиртига чиккан жойларда булоклар ёки 
боткок хосил булади. Бу ерда сизот сувлари сатхи пасаяди. Сув окими



йуналишидаги текисликда грунт профилида сизот сувлари сатхи 
депрессия эгри чизигини хосил кдлади, сув утказадиган грунт 
цанчалик кам булса, бу эгри чизик; шунча тикрок, булади.

Грунт заррачалари уртасидаги ораликдар кичик булади ва 
номунтазам шакли хамда узгарувчан кесимли ингичка каналлар - 
капиллярлар хосил к,илади. Сув бу капиллярлар буйлаб грунт сувлари 
сатхидан хосил булган молекуляр кучлар таъсирида атрофдаги грунтга 
тар к ал ад и  ва туриб к;олган жойларидан грунт сиртига таркалади. 
Шундай к,илиб, сизот сувлари устида ва грунтнинг сиртки к,атламида 
ёмгирдан кейин капилляр сувнинг икки зонаси булиши мумкин: 
сизот сувлари сатхидан кутариладиган ва муаллак, сув деб аталадиган 
сув (у сизот сувлари сат^и билан богланмаган булади) ва атмосфера 
ёгинларидан кейин майда заррали грунтларнинг ташк,и сиртида х,осил 
булган сув.

Сувнинг намлаш манбаларидан грунтдаги капилляр буйлаб 
кутарилидиган сатхи грунт зарраларининг йириклигига ва 
шиббаланиш даражасига боглик,. Кумда капилляр буйлаб кутарилиш 
баландлиги катта эмас (30 - 50 см дан кам), чангсимон грунтларда эса 
бир неча метрга етиши мумкин.

Намнинг капилляр буйлаб кутарилиш сатхидан юк,ори 
жойлашган грунт цатламида юпца пардасимон сув, шунингдек грунт 
заррачалари орасидаги гавакларда, сув буглари булади.

Йул пойидаги сизот сувларининг айрим турлари йил давомида 
статик мувозанатда кдлмайди. Ташцаридан ок,иб келадиган сув, 
шунингдек, харорат хамда атмосфера босимининг узгариши 
таъсирида сизот сувлари сатхи ва капилляр кутарилиш сатхи, 
шунингдек , сув буглари ва пардасимон намнинг юк,ори хароратли 
жойдан пастрок хароратли жойга силжиши узгариб туради.

Шундай цилиб, йул пойини намлаш манбаларига цуйидагилар 
киради: ёгаётган ёгин-сочин, ёмгир сувлари ва жойдаги кияликлардан 
оциб гушаётган эриган кор суви, сизот сувлари сатхидан капиляр 
кутарилиш сувлари, хаводаги сув бугларининг конденсацияланиши, 
пардасимон намнинг грунт заррачалари сирти буйлаб силжиши.

Иклим минтацаси, махаллий шароитлар ва йил фаслларига кура 
олдатда йул пойи намланишининг у ёки бу сабаблари купрок, булади.



7.3. Йул пойининг сув режими

Йул пойидаги намлик микдори йил мобайнида доимий булиб 
цолмайди ва маълум вак,т ораликдарида сув баланси тенгламасига 
мувофик; узгаради

W =(A +B+C)-(D +E+F),
бу ерда А - йул пойига тушадиган ёгин-сочин микдори; В - 

йулга ёндош жойдан окиб тушадиган сувнинг таркдлиши; С - сизот 
сувлари сатхидан капиллярлар буйлаб, шунингдек, намнинг 
пардасимон ва бугсимон силжиши натижасида окиб келадиган сув; D
- йул пойидан окиб тушадиган сув; Е - грунт сиртидан намнинг 
бугланиши; F - йул пойидан сувнинг грунтнинг чукур катламларига 
сизиши.

Йул пойининг сув режими узгаришига, атмосфера ёгинларидан 
ташк,ари, йил давомида йул пойи кисмида харорат градиентлари 
хосил циладиган харорат узгариши катта таъсир курсатади, булар 
таъсирида грунтдаги сув анча иссик, жойлардан анча совук; жойларга 
силжийди.

Йил циклида йул пойи намлигининг узгариши проф. А.Я. 
Тулаевнинг таклифига кура, куйидаги даврларига булинади: I - кузда 
грунтга ёмгир сувларининг сизиши натижасида намнинг дастлабки 
тупланиши; II - йул пойининг кишда музлаши ва намнинг к;ишда 
цайта тацсимланиши; III - йул пойидаги музнинг эриши ва грунтнинг 
бахорда ута намланиши; IV - йул пойининг ёзда куриши.

Сув режими махаллий ицлим шароитларига жуда боглик,,чунки 
сув баланси тангламасига кирадиган омилларнинг таъсири турли 
икдим худудларида турлича намоён булади.

МДХнинг Европа к,исмида шамолий - гарбдан жанубий шаркка 
борган сари йул пойини намловчи манбалар ролининг узгариши 7.3 - 
расмда курсатилган.
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7.3 - раем. Йул пойи намланиш манбалари ва иклим омилларининг 
МДХ нинг Европа худуди буйича узгариши. Намлик окувчанлик 

чегараси улушларида берилган:
1 - бугланиш; 2 - ёгин-сочин; 3 - сизот сувлари сатхи; I - тез-тез руй 

бериб турадиган купчишлар; II - мумкин булган купчишлар; III - 
бугларнинг конденсацияланиши натижасида намликнинг ортиши; А, 
В, С, G - характерли тупрок; катлами сатх,и (А - чириндили ва элю- 

виал; В - аллювиал; С - тупрок; хосил цилувчи жинслар; G - лой
босган).

7.4. Кдшда йул пойида намнинг кдйта так;симланиши ва думпайиш 
(пучина) хосил булиш жараёни

Кузи серёмгир ва киши совук шимолий районларда курилган 
йуллар учун йул пойида намнинг к,ишда кайта тацеимланиши 
характерли булиб, улар грунтнинг юкориги катламларида нам 
тупланишига олиб келади.

Музлаш жараёнида йул пойи танасида (сизот сувлари сатхида) 
нолдан юкори 4-6° С, грунтнинг музлаган юкориги катламларида эса 
манфий хароратлар фарки хосил булади. Нам хароратлар фарки



натижасида намлик иссик, фунтдан музлаш чегарасига цараб силжий 
бошлайди. Музлаётган грунтда сув силжишининг бир цанча йуллари 
мавжуд:

намнинг грунт заррачаларини ураб олган пардалар буйича 
иссикрок заррачалардан катга сиртий энергияга эга булган совук, 
заррачалар томон силжиши;

музлаган ф у н т  заррачаларининг сиртидан грунтда мавжуд 
булган грунт бушлицларида (говакларида)ги конвекцион 
циркуляция да пастки илик, к,атламлардан х;аво билан келтириладиган 
сув бугларининг конденсацияланиши йули билан. Намнинг бугсимон 
тарзда силжиши грунтнинг намлиги капилляр нам сигимига як;ин 
булганида тухтайди, бунда капиллярлар сув мениски халк,алари билан 
туташа бошлайди;

музлаган сув ингичка капиллярлар буйлаб грунтнинг музлаган 
к,исмига кристалланиш марказлари томон сурилади.

Грунтнинг музлаган к,алинлиги чегараларида капиллярлардаги 
сув минус 0,2° С да музлайди. Харорат 0° С дан пасайганида сув 
музлаб айрим йирик говакларда муз кристаллари хосил к,илади.

Муз кристалларига тегиб турган грунт заррачаларидаги сув 
пардалари сирт к,атламларидаги сув молекулалари харорат 
пасайганида муз кристалларига тортила бошлайди ва уларнинг 
кристал панжарасига кушилади. Майда донли фунтларда бу 
кристаллар х;ажми буйича аста-секин катталашаборади ва уз 
атрофидаги грунтдан х;амда грунтнинг музламаган пастда жойлашган 
к,атламларидан намни узига тортиб олади. Табиати хали тула 
урганилмаган, хосил буладиган суриш кучи сувни пардалар ва 
ингичка капиллярлар тизими буйича музламаган катламлардан 
музлаш марказлари томон харакатланишга мажбур этиб, грунтда муз 
катламчалари хосил цилади. Сувнинг харакатланиши 0 дан минус 3° 
С гача жадал утади. Анча паст хароратларда буш богланган 
пардасимон сувнинг катта к,исми музлайди ва намнинг грунтда 
таркалиши амадда тухтайди.

Грунтнинг аста-секин музлаш жараёни давомийлиги канча узок, 
булса, яъни ф унтнинг бирор цатламининг харорати узок, вак,т 
давомида 0 дан минус 3° С гача булган хароратларда турса, усаётган 
муз кристалларига тортилаётган сув микдори шунча куп булади. 
Грунт тез музлаганида кристалланишнинг хар кайси марказига 
якинлашишга улгирган нам микдори унча катта булмайди, чунки 
музлаш чегаралари пастга туша боргани сари фунтда 
кристалланишнинг янги марказлари хосил булиб, нам окими



ушаларга к;араб йуналади. Муз цатламчаларининг тупланиш 
горизонтлари одатда эрувгарчилик даврларига т-угри келади, бунда 
музлаш чегаралари бир сатхда туради.

Усаётган муз кристаллари грунтдаги мавжуд говакларни 
тулдириб, муз цатламчалари хосил кдлади, улар грунт заррачаларини 
суради ва грунтнинг думпайиши (купчиши)ни хосил килади (7.4 - 
раем), бу эса каварикланишга олиб келади.

1 *лУм с

7.4 - раем. К,иш фаслида грунтнинг музлаш чукурлиги 
ва купчишнинг ортиши:

1 - цопламанинг купчиши; 2 - грунтнинг музлаши; 3 - муз линзалари;
4 - грунтнинг эриши; 5 - йул тушамаси; 6 - йул пойи грунта.

Грунт бахорда муздан эриганида йул пойининг жуда намланган, 
музи эриган грунтининг юкланишларга каршилик курсатиши кескин 
камаяди. Йул тушамаси етарлича мустахкам булмаган йулларда йул 
тушамасининг бузилиши (бахорги думпайишлар) билан боглик, булган 
узига хос деформациялар хосил булади.

Грунт катламларидан юк,орида жойлашган огирлик курсатадиган 
каршилик муз тупланишини кийинлаштиради ва муз катламчалари 
хосил булишига каршилик курсатади. Ш унинг учун музлаш 
чукурлиги ортиши билан грунтда муз кристаллари хосил булиш 
жадаллиги пасаяди. Кристаллар амалда хосил булиши тухтаган 
чукурлик критик музлаш чукурлиги деб аталади.

Намнинг силжиши ва музлаган грунтда унинг тупланиши 
жараёни улчамлари 0,5 дан 0,002 мм гача булган заррачалари куп 
чангсимон грунтларда жадал кечади. Бу грунтларда грунт 
заррачаларининг сиртлари етарлича ривожланган ва бу кристалланиш 
марказига куп микдоридаги пардасимон сувларнинг тортилишини



таъминлайди. Бу грунтларда бугсимон намнинг силжиши содир 
булиши учун ф унт говаклари хам етарлича йирик булади.

Лойли заррачалари куп микдорда булган фунтларда сув секин 
харакатланади, чунки лойли фунтларнинг ингичка говакларида 
богланган сувнинг цовушок^иги жуда катга, фунтларнинг 
микроструктураси эса сувнинг харакатланиши учун анча каршилик 
курсатади.

Грунтда к,ишда нам тупланиш жадаллигининг характеристикаси 
булиб думпайиш коэффициенти К,, хизмат килиши мумкин, у грунт 
сирти кутарилиш баландлигининг музлаш чукурлигига нисабатини 
ифодалайди. Проф. H.A. Пузаковнинг маълумотларига Караганда 
кулай фунт-гидрологик шароитларида Кп=2-3%. Нокулай холларда, 
масалан, сизот сувларининг сатхи грунт сиртига я кин булганида 
К,,=15-20% га етиши мумкин. Йул пойини намлаш манбалари 
турлича булганида киш даврида йул пойида тупланган умумий нам 
микдорини аниклаш учун бир катор усуллар ишлаб чик,илган (проф. 
И.А. Золотар, проф. В.М. Сиденко ва б.). Улардан энг оддийси 
автомобил йулларининг йул пойи сув режимини хисоблаш 
талабларини етарлича каноатлантирадиган булиб, проф. H.A. Пузаков 
томонидан таклиф этилган.

Кесимининг юзаси бирга тенг булган грунтнинг тепадан 
музлайдиган устунчасида кишда нам тупланиши жараёнини куриб 
чикамиз.

Йул пойини намлайдиган манбапарнинг турига караб куйидаги 
учта схемадан бири содир булиши мумкин.

1 .Сиртк,и сувларнинг ок,иб кетиши таъминланган, сизот сувлари 
сатхи чукур ётган ва ёпш-сочин микдори нисбатан кам булган курук, 
жойлар.

Бу холда йул пойининг юкориги цатламларида намнинг 
тупланиши намнинг бугланиб силжиши, манфий хароратлар зонасида 
пардасимон намнинг конденсацияланиши ва кайта таксимланиши 
натижасида содир булади. Грунтларнинг музлашини кузатишлар 
шуни курсатадики, хаво хароратининг узгариб туришига кэрамасдан, 
Киш давомида маълум манфий хароратнинг таркалиш чукурлиги 
куйидагича ифодаланиши мумкин:

бу ерда а , - курилаётган харорат ва жойнинг иклим шароитларига 
боглик булган коэффициент, см2/сут; t - мухташ давомийлиги, сутка.

(7.1.)



Эриган ва музлаётган грунтни чегаралаб турувчи 0° С изотерма 
учун а г коэффициентнинг уртача циймати Россиянинг европа кисми 
учун 50 дан 150 см2/сутка гача булиши мумкин (7.5 - раем.). -3° С 
изотерма учун (бунда адсорбирланган сув амадда кузгалувчанлигини 
йукотади) а  .3оС нинг к,иймати грунт турига к,араб 0,1 а  _1оГдан 0,85 
а  ,1оС гача булади.

Сувнинг силжиши содир буладиган зонада музлаш 
бошлангандан t кундан кейин музлаган к,атлам к,алинлиги 7.6 - раем,а 
га ва (7.1.) формулага мувофик, куйидагини ташкил этади.

7.5-расм. а о0С - иклим курсаткичи изочизиюпарининг харитаси:
1 - абадий музлаган грунтларнинг таркалиш чегараси; 2 - шунинг узи 

оролча хосил килиб музлаш.

Лаборатория тажрибалари шуни курсатадики, 0°С изотермада 
музламаган сув микдори молекуляр нам chfhmm W0 га, -3°С



изотермада эса грунтнинг учланган гигроскопиклиги \V\ra яцин. W() 
ва W1 катгаликлар сувнинг грунтда эгаллаган хажмлари улушларида 
ифодаланган булиши керак.

Шундай цилиб, W0 - W1 айирма буш богланган сув микдорини 
тавсифлайди. Бу сув хдрорат фадиентлари таъсирида силжиши 
мумкин. Грунтлар механикасининг умумий конуниятларини куллаб 
пардасимон сувнинг грунтда силжиш тезлигини Дарси формуласига 
ухшаш ифодалаш мумкин:

7.6 - раем. Музлаш зонасига тушадиган намлик микдорини 
аниклашга оид схема: 

а - ф унт купчиш зонаси чукурлигининг вацт мобайнида узгариши; 
б - музламайдиган сувнинг уртача силжиши йули; в- капилляр силжиш 

зонасида силжиш йули.

бу ерда Км - грунтнинг молекуляр сув утказувчанлик коэффициенти, 
уни гажриба йули билан топиш мумкин (7.3.) тенгламада намлик 
градиенти сув к,атламининг келтирилган баландликларида эмас,балки 
нисбий хажмларда ифодаланганлиги учун молекуляр нам 
утказувчанлик коэффициенти см2/сут улчамлигига эга; Ь - сувнинг

окиб келишининг шартли градиенти.
Музлаш бошланиши бошидан критик чукурлик Ькр га етугунга 

кадар булган даврда (бундан пастда грунтнинг босими муз линзаси 
хосил булишига тускинлик к^1лади) музламаган пардасимон намнинг 
Зфтача силжиш йули (7.6 - раем, б):

(7.3.)

силжиш йули - изотермалар уртасидаги масофа, см; <1 - нам

/, (7.4.)у р 2 2



нинг киймати МДХ,нинг европа к^смидаги марказий районлари 
учун 7.3 - жадвалда келтирилган.

(7.2.) ифодани хисобга олсак, намнинг силжиш тезлиги 
K M{W0 - W , )

Ai K i j a J c  (7‘5'}
Музлаган к,атламда чароратларнинг так;симланишини чизикли 

цонун буйича содир булади деб фараз к,илиб, грунтнинг музлаши 
даврида келган нам микдори (см3/см 2) ни *осил киламиз:

. л  _ \ A K M(w0 - w l)

Л *  ( \ К “с -  V "  .V
(7.6.)

0 0 ‘
2 .Ёгин-сочин микдори етарлича булган ва йул пойидан сувнинг 

ок,иб кетиши кийинлашган худудлар.
Куз ойларида грунтнинг юк,ори цатлами сувга туйинади ва унда 

муаллак, капилляр сув устунлари ^осил булади, уларнинг уртача 
намлиги грунтнинг окувчанлик чегарасидан 0,6  марта ортик, булади.

Манфий ^ароратларда грунтнинг намланиши капилляр-муаллак; 
ва пардасимон сувнинг тортилиши натижасида содир булади. Нол 
изотерма сат^ида грунтнинг намлиги молекуляр нам сигими W0 га 
тенг булади. Силжийдиган нам микдори олдинги *олдаги каби 
аникланади, бунда грунт намлигининг бошлангич капилляр намлик 
WK дан молекуляр нам сигими W0 гача узгариши хисобга олинади.

7.3. жадвал.
"У Критик

г- музлаш Грунтлар 1
: чукурли-ги
! см

Нам Утка, 
коэффицие 
Молеку
ляр, К*

зувчанлик Т
нти, см2/сут j ш ш  

Капилляр, j к 0
К к |

K m(W 0-W ,)

Лой 120-160 i 1,20 \1,о  ; 0,18 0,12

К,уМ0к' ! 120-160 ! 1,10 
тупрок 1 j

10,0 0,13 0,14

Чангсимон
кумлок
тупрок,
Чангсимон
кумлоц
тупрок,
Кумлок;
тупрок,

140

120-130

120

1,20

2,80

1,70

7,1

6,6

0,10

0,05

0,14

0,31

0,17

0,16Чансимон
КУМ 80 1,65 -



Музлай бориш и билан капилляр сувнинг хамма муаллак 
устунчалари юкорига тортилади. Шундай килиб, иккинчи хисоблаш 
холида сувнинг мусбат хароратлар зонасидаги силжиши хисобга 
олинади. Кузатишлар шуни курсатадики, бу холда сувнинг 
фильтрацияланиш йули музлаш давомийлиги Ц, нинг квадрат 
илдизига мутаносиб равишда узгаради:

1  = ^ К к1кр (7.7.)
бу ерда Кк - грунтнинг капилляр сув утказувчанлик коэффициенти, 
см2/сут.

Фильтрацияланиш йулининг ^  вакт ичидаги уртача киймати

¿  = (7-8.)
Бинобарин, бу холда капилляр намнинг окиб келишининг 

шартли градиенти

, 2 ( К ~ К )
'/ =  ‘ (7.9.)

у / Щ й
Капилляр намнинг окиб келиш тезлиги

IV - \ ¥ г
Э. = 2К„ 'о

Капилляр намнинг музлаган зонага оциб келиш мивдори

(7.10)

‘у \у _ш ___ ____
СЛ = ГЭКЛ  = 2К, = 1Д5(^ -  1¥0Ц к ^  (7.11)

о V
З.Сизот сувлари сатхи ер сиртига якин булган жойларда (доимо 

зах жойларда) грунтнинг кузги намлиги грунтнинг капилляр нам 
сигимига тенг килиб олинади. Сувнинг музлаган катламга тортилиш 
йули музлаш чукурлиги орта борган сари кискаради (7.6 - раем, в).

¿  =  Я - А ч, = Я - ^ / 2 а ~ / ч> (7.12)
бу ерда Н - сизот сувлари сатхининг ер сиртидан чукурлиги.

Олдингига ухшаш
И7 -IV IV -IV

Я3 =К'к1с = 2 К к - ! — ±  = 2К  * ° (7.13)
Н - К  { Н - р ^ с 1кр)

Сувнинг музлаш зонасига окиб келиши

о «О  ̂ н  -^ 2 а 0<,с 1кр
(7.13) тенглама намнинг силжиш жараёнини факат Икр<Н да акс 

этгиради. ЬК1,=Н да махраж нолга тенг булади ва тезлик чексиз катта 
булиб чикади. Ш унинг учун (7.13) формулани факат Ькр<0,75 Н гача

Н
(7.14)



кулланса булади. Катга чукурликлар учун проф. М.Б. Корсунский 
куйидаги эмпирик формуладан фойдаланишни таклиф этди

Маълум вакт ичида музлаган зонага келган сув микдорини 
билган холда, сувнинг хаммаси музлайди деб фараз к,илиб, 
намланишнинг хамма холлари учун ернинг тегишли думпайиш 
баландлигини аникдаш мумкин

Формулага кирган молекуляр ва капилляр нам утказувчанлик 
коэффициентларининг уртача киймати турли грунтлар учун Н.А. 
Пузаковнинг маълумотлари буйича 7.3 - жадвалда келтирилган.

7.5. МДХ минтакдларини йул-юушм буйича худудларга ажратиш

Ик^им, тупрок,-грунт ва гидрологик шароитлар бир-биридан 
катта фарк килганлигидан барча ицлим худудлари учун йул пойи ва 
йул тушамасини ягона цоидалар асосида лойихалаш мумкин 
булмайди.

Курилган автомобил йули ицлимий омиллар таъсирига учраб, ер 
цобигининг сирт цатламларида содир буладиган барча табиий- 
тарихий жараёнларда иштирок этади. Ш унинг учун худудларни йул- 
икдим зоналарига булишга табиий-тарихий худудлаштириш асос 
цилиб олинган, булар худудни ик^лимининг, гидрологик ва 
геоморфологик шароитларининг бирхиллиги билан ажратиб 
турадиган бир к,атор зоналарга булади. Хар цайси зона чегарасида 
иссикушк ва намлик нисбатан узгармас булганлиги туфайли деярли 
бир жинсли грунт ва усимлик турлари мавжуд булади.

Иулларни лойихалашда йул тушамаси тагининг намлаш 
манбалари устидан баланд цилиниши, йулдан фойдаланишда уни 
к,ордан тозалаш (цор йул пойининг музлаш чукурлигини оширади) 
йул пойининг сув-иссицлик режимини атроф жойларга нисбатан бир 
мунча узгартиради.

Бирок йулни худудлаштириш харитасини грунт турларининг 
тарцалиш схемаси (7.7 - раем) ва ландшафт зоналари харитаси билан 
таккослаш (7.8 - раем) йулни худудлаштириш зоналарининг тахминан 
йулни худудлаштириш ва ландшафт-географик зоналар чегарасига 
мос келишини к)фсатади.

(7.15)

и  =  1 Ю (7.16)



Кавказ ва Марказий Осиёнинг тогли худудлари йул-иклим 
буйича х;удудлаштирилмайди. Бу ерларда тупрок ва усимликларнинг 
вертикал минтакавий буйсиниши, к,оя ва тошли грунтларнинг 
таркалганлиги, шунингдек, намланиш шароитларнинг денгиз 
сатхидан баландлигига жуда богликлиги, нишабликларнинг дунё 
томонларига нисбатан жойлашуви бу худудларнинг умумий йул- 
иклим тавсифини беришга имкон бермайди.

К,урилиш х,удудларининг табиий шароити об-хаво иклим 
омиллари мажмуи билан тавсифланади ва Узбекистан Республикаси 
худуди 7.3 - жадвалга асосан йул-ик^им минтакдсига булинади (7.9- 
расм).

Йул-иклим
минтакаси

Г
Г

и.

II

гн

ТУ

7.3-жадвал
Йул-иклим минтакасида туманларнинг географик] 
жойлашиши ва уларнинг кискача тавсифи. \

Устюрт, Шим. К,изилкум, Букэтог-ЕтймтЬ?, 
Султонвайстот, Жан.К,изилкум, Кулжуктог- 
Томдитот, Жингилди, Газли туманларини камраб 
олади. Кур у к иклимли чул, чулли дашт географит 
минтакаларни турли даражадаги харакатчанликка 
ва куринишга эга булган кенг таркалган бархан 
кумларини уз ичига олади.
Кунгирот, Тахта-Кугтир, Бел тог, Оролбуйи, 
Турткул, Хоразм, К,оракул, Бухоро, Когон 
туманларини, сунг Зарафшон дарёсининг унт ва 
чап киргорлари буйлаб Навоий шахри чегарасидан 
Олтойгача кучли ва ортикча шурланган тупрокпар 
таркалган географик минтакани уз ичига олади. ; 
Чирчик.Охонгорон, Ангрен, Зомйн, Фориш, ’ 
Чоткол К,орадарё, Жанубий ва Гарбий Слой, 
Туркистон, Нурота, Санзар, Хатирчи, Самарканд, ■ 
К,уйи К,ашкадарё, Рузор, К.итоб, Ш ахрисабз,! 
Сурхондарё туманларини етарли намликка эга 
булмаган географик текис, тог олди минтакаларни 
камраб олади.
Колган туманларга курук иклимли геофафик 
минтакдда сугориш ва ювиш натижасида меъёрий 
намланган ерлар киради.



7.7 - раем. МДХ, нинг Европа кисми учун йул-ицлим ва минтаца
тупроклари:

1 - тундра тупроклари; 2 - буз ва боткок-панган тупроклар; 3 - тог-урмон 
буз тупроклари; 4 - чимли чириган-карбонатли тупроклар буз тупроклар 

билан аралашган; 5 - урмон кулранг тупроклари ва урмон-чул тупроклари;



6 - кора тупроклар; 7 - каштан тупрок ва шурхок грунтлар; 8 - кунгир 
шурхок тупроклар ва кучиб юрадиган кумлар; 9 - корамтир тупроклар;

10 - кизил тупроклар, сарик тупроклар ва субтропик кулсимон тупроклар 
/ 1-У - йул-иклим минтакалари/.

7.8 - раем. МДХ, ни (акад. Л.С.Бергга асосан) манзара буйича 
худудлаштириш ва МДХ, нинг Осиё кисмини йул-иклим буйича 

Худудлаштириш:
1- тундра; 2 - тайга; 3 - аралаш урмон; 4 - урмон-чул; 5 - чул; 6 -  ярим- 

сахро; 7 - сахро; 8 - субтропиклар; 9 - тогли районлар; 10 - кенг япрокли 
дарахтлар усадиган аралаш урмон; [-V - йул-иклим минтакалари.
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7.6. Жойнинг гидрологик ва гидрогеологик 
шароитларини бахолаш

Жойларни йул-и^им  буйича худудларга ажратиш географик 
худуднинг фацат умумий тавсифини беради. Йул трассасини утказиш 
хусусиятлари *ар цайси *удуд чегараларида грунтнинг ишлаш 
шароитини тубдан узгартириб юборади,бу *ол жойнинг гидрологик 
гуру^и тушунчасини киритиш йули билан ^исобга олинади.



Йул участкалари намланиш шароитлари ва сувни йулдан 
четлатиш таъминланганлиги нукгаи назар идан уч тур га булинади:

1.0 ртик,ча намланмаган ва йул устидаги сув туляк, 
четлатиладиган (йулни ёнидаги жойнинг кундаланг циялиги 2%о дан 
ортик), ботк,окданиш белгилари булмаган КУРУК жойлар. Сизот 
сувлари грунтларнинг юцори цатламларини намлантирмайди.

2 .Йулнинг айрим даврларида ортик;ча намланадиган зах жойлар. 
Устки суви йулдан четлатилмаган. Сизот сувлари грунтнинг юк;ориги 
катламларини ортщ ча намлантирмаса хам, бахорда ва кузда йул 
устининг айрим жойларида сув кулмаклари хосил булади. Бу турга 
ботцокланиши мумкин булган ва сув сингимайдиган грунтларда 
сувнинг четга о киши к,ийинлашган участкалар киради.

3.Доимо ортицча намланган хул жойлар. Грунтнинг юк,ориги 
катлами сиртга як;ин турган сизот сувлари ёки узок, вак,т (30 суткадан 
ортик) кулмакланиб колган юзаки сувлар билан доимо намланиб 
туради. Бу турдаги жойга шурхок ерлар ва кургокчил минтаканинг 
доимо суюриладиган худудлари киради. Трасса утказиладиган жойни 
гидрологик шароитларнинг у ёки бу турига киритишда жойнинг 
рельефи, сувнинг окиб келиши ва четлатилиши, сизот сувлари сатхи 
ва грунтнинг боткокланиш ёки лой босиш белгилари хисобга 
олинади. 8-10  м чукурликкача грунт ва гидрогеологик шароитларнинг 
яхши эканлигини усимликларга караб булиш мумкин, чунки 
усимликларнинг айрим турлари тупрок ва гидрогеологик 
шароитларнинг маълум уйгунлашувида у'файди.

Усимликларнинг кескин узгариши намланиш шароитларининг 
узгариши билан боглик- «Усимлик-индикаторлар» маълумотнома- 
сидан фойдаланиб, кидирув ишларвда пастда ётган грунтларнинг 
турлари ва сизот сувлари чукурлиги тугрисида мулохаза юритиш 
мумкин. Сизот сувлари якин булса, киргок ерларда усадиган 
усимликлар орасида нам севар усимликлар хам учрайди, усимликлар 
кумкук, барглари серсув, чим коплами калин булади.

7.7. Йул пойи киргогини (бровка) грунт сиртига нисбатан к^таришга 
куйиладиган талаблар ва йул пойининг сув режимини ростлаш

Йул пойи транспорт воситаларининг йул тушамаси оркали 
бериладиган хамма босимини узига кабул килади. Грунтнинг намлиги 
узгариб турганида унинг босимга каршилиги хам кучли узгаради. 
Бинобарин сув режими бутун йил давомида бир хил сакланиши



зарур. Бунинг учун сувнинг капилляр орк,али сиртга кутарилиши 
жараёнида кишда намнинг сизот сувлар сатхидан кучиши ва сув 
четлатилмаган жойлардан йул пойига кириш ини тухтатиш керак.

Йул пойи устки катламларини намлаш манбалари ва уларнинг 
таъсир этиш давомийлиги гидрологик шароитларга ва иклимга 
боглик. Ортицча намланадиган Ш имолий худудларда ва боткоцланган 
худудларда йул якинида хамма вакт сув булади. Жанубий кургокчил 
районларда сувнинг кулмакланиши киска муддатли булади, чунки сув 
тез бугланиб кетади. Шунинг учун йул пойи киргогининг намлаш  
манбаларидан талаб этиладиган баландликда кутарилиши турли йул- 
иклим зоналарида бир хил булмайди. Йул пойининг устки 
цатламларига музлаш вак,тида тушадиган сув микдорини 
хисоблашнинг юцорида баён кдлинган усулларидан фойдаланиб йул 
пойи циргогини к^ариш ни аник,лаш мумкин.

Бу усул куйидагиларга асосланган.
Грунтнинг юкланишларга царшилиги унинг намлигига боглик, 

(7.10-расм).
Е, МПа

30

20

10

г

1 1

2 р ' -

0,5 0,(> 0,7

отн

0,75

0,5

0 ,25
W

7.10 - раем. Грунтли асос 
намлигининг унинг дефор- 
мацияланиш модулига ва йул 
тушамасининг нисбий
кийматига таъсири:
1 - деформация модули; 2 -  
нисбий намлик, намликни 
улушларида ифодаланиб, энг 
куп намланиш даражаси йул 
тушамасининг хисобий хиз- 
мат муддатига тугри келади.

К.ИШКИ ва бахорги-кузги даврларда йул пойи устки цатламларига 
канча куп микдордаги намлик кирса, грунтнинг мустахкамлиги  
шунча камаяди, бинобарин, анча калин йул тушами талаб этилади  
(15.3 п га.к).

Намланишнинг энг мураккаб шароитларида (7.10 - раем) йул 
пойининг музлаш зонасига кириши мумкин булган нам микдорини
(7.14) тенглама билан аниклаш мумкин.

Кутарма канча баланд булса, сувнинг музлаш зонасига кириш  
йули шунча узун булади ва, бинобарин, бах;орги намланиш кам



булади. Бунда йул тушамининг циймати камаяди, бирок; йул пойини 
куриш харажатлари ортади. Йул куриш циймати энг кам буладиган 
кутарма баландлиги энг рационал хисобланади. Шундай муло^азалар 
асосида аникланган йул пойи циргогининг оптимал кутарилиши 7.4 - 
жадвалда берилган (СНиП 2.05.02-85 га асосан).

7.11-раем. Йул пойи киртотининт намланиш манъбалари 
устидан грунтни кутариш баландлигини аниклашга 

оид схема: Ъ - кишки музлаш чукурлиги.

6) *

7.12-расм. Йул пойининг катламлари:
1 - чакик тош; 2 - йирик донли катлам; 3 - лой босишга карши катлам; 

4 - сизот сувлари сатхи; 5 - органик богловчи материаллар билан ишлов 
берилган грунт катлами ёки сув утказмайдиган синтетик материаллар 
катлами; 6 - сиртки сувлар сатхидан кутарилиб туриши камида 0,2 м.



Кутарма фунти

1
Майда кум, енгил кумлок 
тупрок

Куйидаги й^л-иклим зоналарида 
коп лама сиртининг сизот сувлари 
сатхидан энг кам кутарилиши, м

т г
т

1,1/0,9 0,970,7

III

| Чангсимон кум, чангсимон 1,5/1,2 1,2/1,0 
I кумлок тупрок
Енгил кумлок тупрок, огир 2,2/1,6 

I кумок тупрок, лойлар 
[ Чангсимон огир кумлок 2,4/ГДГ 
тупрок, чангсимон енгил в а ;
 ̂огир кумок тупрок |

ИГСГ
Т

и,Т5/0;5Г

Ю Т “

— V—  
~ 7 ~ '  
03/0,3

о,8/ 0 ,5

1,8/1,4 

У,Т/1,5

1,5/1,1 ' 1,1/0,8 

1,8/ 1,3 1,2/0,8

Эслатма: суратда - йул тушамининг сизот сувлари ёки узок; 
мудцат (30 суткадан ортик) кулмакланиб кол ган сув сатхидан энг кам 
жоиз кутарилиши; махражда - йул тушамининг сув четлатилиши 
таъминланмаган участкалардаги ер сиртидан ёки киска мудцат 
кулмакланадиган сув сатхидан энг кам рухсат этилган кутарилиши.

Йул пойининг талаб этилган баландлиги шунингдек, к,ор 
копламининг баландлигига хам боглик. Бурон вактида йул кор билан 
копланиб колмаслиги учун йул пойи кор цопламидан баланд туриши 
керак. Очик жойда йул пойи киргогининг кор копламининг 
метеорологик станциялар маълумотлари асосида топилган сатхидан 
баландлиги 5% ортиш эхтимоли булганда, куйидагилардан кам 
булмаслиги керак:

Йул тоифаси
Иул пойи кенглиги.м
Кутарма киргогининг кутарилиши, м

1 II III IV“ IV6 ! V
27.0-26.0 : 11,5 ; 10,5 ; 9,5 ' 8,0 : 6,5

1,2 | 0,7 I 0,6 ' 0,5 ; 0,5 ; 0,4

К.МК, 2.05.02-95 га асосан йул пойининг юк,ори катламини ва 
йул тушамасининг мустахкамланганлигини, тургунлигини таъминлаш 
учун коплама устини ер ости сувларининг хисобий сатхидан, ер  
юзасидаги сувлар еки КУРУК (30 суткадан ортик,) турувчи ер юзаси 
сувларидан, шунингдек ер юзасидаги сувларни ок,иши 
таъминланмаган ёки кам мудцат (30 суткадан ортик) турувчи юза 
сувлари сатхидан кутарилиши 7.5-жадвал талабларига жавоб бериши 
лозим.



Йул пойи киргогини курсатилган баландликгача кутаришнинг 
иложи булмаганида, масалан темир йул ва автомобил йуллари бир 
сатвда кесишганда ёки ахоли яшайдиган пунктдан утишда йул 
пойининг устки кисмида сув режимини бир хил сакдаш учун йул 
пойи ичида намнинг силжишини тухгатиб куядиган изоляцияловчи 
катламчалар куриш мумкин, бунда ёмгир ва эриган к,ор сувларини 
четлатиш таъминланган булиши керак. Бу хол йул пойи устки 
к,исмининг кулай сув режимини яратади, лекин остки к,атлам ортикча 
намланганича колади.

7.5-жадвал
Йул-иклим минтакасига боглик, холла, коплама ] 

Ишчи кдтлам тупроги I юзасининг энг кам кутарилиши, м !

! 1 II п г IV
Майда кум, енгил йирик 
кумлок;, енгил кумлок 0,5/0,3 0,6/0,4 0,4/0,2 0,9/0,7
Чангли кум, чангли кумлок, 0,8/0,5 1,0/0,6 0,7/0,4 1,2/0,8
Енгил ва огир кумок, глина 
(лой) 1,1/0,8 1,3/1,0 1,0/0,7 1,5/1,2
Огир чангли кумлок, енгил 
ва огир чангли кумок, 1,2/0,8 1,4/1.0 1,1/0,7 1,6/1,2

Изоляцияловчи к,атламчалар икки куринишда булади (7.12- 
расм):

нам силжишининг хамма турларини - капилляр, пардасимон ва 
бугсимон силжишларини тухтатувчи катламчалар (7.12-расм, а). Улар 
сув утказмайдиган булиши учун органик богловчи моддалар билан 
ишлов берилган синтетик нотукима материаллар (геотекстил) дан 
килинади. Олдинлари шу максад учун битум ёки бошка материаллар 
билан ишлов берилган грунтдан (3-8 см), полиэтилен пленка, 
тюльдан фойдаланилар эди;

факат капилляр кутарилишни тухтатувчи катламчалар (7.12- 
расм, б). Улар йирик донли,яхши фильтрловчи материаллар 
(шагал,чакик тош ёки шагалли кум) дан килинади. Бу изоляцияловчи 
катламчаларнинг калинлиги одатда камида 15-20 см булиб, капилляр 
кутарилиш баландлигидан ошиб кетмаслиги керак. К,атламчаларга 
сув билан окиб келган майда заррачалар кушилиб, балчикланмаслиги 
учун катламни юкорисидан ва пастидан сув утказадиган оддий 
геотекстил катламлари билан ёки хеч булмаганда майда заррачаларни 
ушлаб коладиган уртача йирикликдаги зарралари булган (кумок 
тупрок, майда шагал) грунт катламлари билан ажратиб куйиш керак.



Сув утказмайдиган к,атламчалар IV ва V тоифали йул-ик^им 
минтакалари учун энг мак,садга мувофикдир, бу ерларда сизот 
сувлари чукур жойлашган булиб, йул пойи сувнинг бугсимон 
силжиши натижасида намланади. Капилляр кутарилишни тухтатувчи 
кдтламчалар купинча II ва III минтак,а чегараларида цилинади.

Сув утказмайдиган к,атламчаларнинг бир тури геотекстилдан 
тайёрланган «к,обик, фунтдир» - бевосита йул цоплами остида 
жойланадиган макнул таркибли шиббаланган грунтдан кил и н га н 
катлам. Хамма томонидан нам таъсиридан сакдайдиган геотекстил 
билан тула изоляцияланган бу к;атлам йил буйи узининг 
юкланишларга к,аршилигини сацлаб, йул к;опламининг к^ариб 
турувчи пухта конструктив цатлами х,исобланади.

Изоляцияловчи ва капилляр кутарилишни тухтатувчи 
цатламчалар усти йул тушами сиртидан куйидаги чукурликда 
жойлашувчи керак:

Йул-ик^им минтацаси.................... II III IV V
К,атламча устининг жойлашув п _ оп пu,yu U,oU U,/j и,со

К,атламчиларнинг пасти билан сизот сувларнинг энг юкориги 
сатхи орасидаги ёки узок, муддат туриб цоладиган юзаки сувларнинг 
хисобий сащи орасидаги масофа камида 20 см белгиланиши керак.



8 -  БОБ

Й9ЛДАН СУВНИ К.ОЧИРИШ (ЧЕТЛАТИШ)

8.1. Ер устки ва ер остидаги сув четлатгич иншоотларнинг тизими ва
уларни лойщалаш

Йул сув четлатгич тизими йул пойига тушадиган сувни бугиш ва 
кочириш ёки сувнинг йул пойи устига келиш йулини тусиш учун 
мулжалланган бир катор иншоотлардан ва алохида конструктив 
тадбирлардан иборат. Уни куришдан мак,сад йул пойининг ута 
намланишининг олдини олиш, йулнинг тушамаси остидаги грунтли 
асос намлигининг хавфсиз булишини таъминлашдир.

Йулга ёгин-сочин куринишида тушадиган ва унда ок;адиган 
устки сувларни четлатиш учун йул пойининг кундаланг профилига ва 
йул тушамига к,аварик киёфа берилади, йул киргокдари текисланади 
ва мустахкамланади; сув к,очириш учун йул буйлаб ёнаки томон сув 
кочириш (ташлаш) арикчалари цазилади ёки бунинг учун йул 
кутармаларидаги резервлардан фойдаланилади; к,ия ён багир буйлаб 
йулга ок,аётган сувни бугувчи тепалик ариклар к,азилади.

Сувнинг копламадан окиб тушишини таъминлаш учун к,оплама 
юзаси кднчалик нотекис булса, к;атнов кисмининг уртасидан 
киргоклари томон йуналган кундаланг нишаби шунча катта булиши 
керак, чунки сув окиб кетишига каршиликка учраб сирт 
нотекисликларида кулмакланиб колиши ва копламага сизиб утиши 
мумкин. Бирок автомобиллларнинг харакатланишини 
кулайлаштиришга куйиладиган талаблар кундаланг киялик тиклигини 
сувнинг окиб кетиши учун етарли даражада кам килиб олишга 
мажбур этади. Йул тушамаларининг коплама турига караб кабул 
килинадиган кундаланг кияликлари 8.1 - жадвалда келтирилган.



К,оплама К,опламанинг кундаланг 
киялиги, %о
Энг
кичик

Энг катта

Асфальт-бетон ва цемент-бетон 15 20

Органик богловчи материаллар билан 
ишлов берилган шагалли ва чакик тошли 
мозаика, тош ва клинкер ёткизилган тош 
йуллар.

20 25

Шагалли ва чакик тошли 25 30
Харсанг ёки ёрилган тошдан 
ёткизиладиган тош йуллар, махаллий 
материаллар билан мустахкамлан ган 
фунт йуллар.

30 40

Йул ёкдяарининг киялиги к,опламанинг киялигига Караганда каттарок 
к;ил и над и, чунки йулдан фойдаланишда уларнинг сиртларида 
автомобил чикиши натижасида нотекисликлар юзага келиши мумкин, 
сув кулмаклари эса х;атто мустах,камланган йул ёкаларидан йул пойига 
утиб, уни ута намиктиради. Йул пойи грун-тининг ва 
копламининг турига караб йул ёкасининг киялиги копламага 
Караганда 10-20%о ортик, яъни 40%о булади.

К,атнов кисмининг кундаланг профили одатда парабола буйича 
ёки урта кисмида узунлиги 2 м булган айлана куйилма билан 
туташган иккита огма чизиклар билан чизилади. Йул усти пароболик 
чизилганида кундаланг киялик унинг уки буйича нолга тенг булиб ва 
йул пойи киргогида энг катта кийматига (60%о) эришади. Парабола 
стрелкаси йул пойи энининг 1,5 % га тенг.

I, II тоифали йулларда йул ёкалари текисланади, шиббаланади 
ва катнов кисмидан 0,75 кенгликда бетон плиталар, богловчи 
материал билан ишлов берилган чакик тош ва шагаллар билан 
муетахкамланади. Йул ёкаси энининг колган киеми богловчи 
материаллар билан ишлов берилган чакик тош, шагал ёки грунт



билан мустахкамланади, харакат жадаллиги кам йулларда эса чим 
цоплами хосил цилиш учун паст буйли усимликлар уруги сепилади. 
А^оли яшайдиган пунктлар чегарасида йул ёцаларини бутун эни 
буйича шагал, чациц тош,шлак, махаллий буш тош материаллар 
билан мустахкамлаш ёки богловчи материаллар билан ишлов бериш 
керак.

Агар йул ёцаси мустахкамланмаган ёки йул цопламаси буйлаб 
четки полосалар ётцизилмаган булса, цоплама четларининг ишлаш 
шароити ёмонлашади ва уларнинг тез-тез кучиб тушишига сабаб 
булади.

Ён ариклар (кюветлар) уйма жойларда ва баландлиги 1- 1,2 м 
булган кугармаларда цилинади. Бу аримар ёмгир ёк^анида ва к,ор 
эриганида йул сиртидан ва унга ёндош жойлардан сувни четлатиш 
(к,очириш) учун хизмат цилади. Ён ариклар, шунингдек, узининг 
ички цияликларидан сувнинг бугланиши натижасида йул пойини 
юцориги к,исмининг захини кочиришга ёрдам беради. Бирок; ён 
арикларнинг ижобий таъсири улардан сувни тез кочиргандагина уз 
самарасини беради.

Сув утказмайдиган грунтларда ва ер усти сувларининг оцишини 
кам к,аноатлантириладиган шароитларда ён ариклар трапе- 
циядал профилли цилинади, уларнинг туби эни буйича 0,4 м ва 
чуцурлиги кутарма четидан хисоблаганда 0,7-0,8 м (купи билан 1- 1,2 

м) булади. Уймалардаги арицлар ёнбагирларининг цияликлари 1:1,5 
цилинади, кутармалар ёнидаги ариклар ички ёнбагирининг циялиги 
эса 1:3 булади (8.1 - раем, а).

Агар йул пойи устки сувларнинг тез оциб кетиши таъминланган 
цуруц жойларда кутариладиган булса, хамда бу жойларда сизот 
сувлари чуцур жойлашган булса, арицлар учбурчак шаклли цилиниб, 
чуцурлиги ер устидан камида 0,3 м булади (8.1 - раем, б). Бундай 
арицларнинг 1:3 ва бундан кам циялиги автомобилларнинг 
кутармадан хавфеиз тушишини таъминлайди. Йилнинг хар цандай 
даврида сувнинг тез шимилишини таъминлайдиган цумли, чациц 
тошли ва шагалли грунтларда арицлар цилинмайди.



8.1-расм. Ён арикларнинг кунда- 8.2-рас м. Кичик хавза схемаси: 
ланг профили 1 - умумий сув айиргич; 2 - ма-

халлий сув айиргичлар.

Шагаали, чак,ик; тошли ёки осон нурайдиган цоя жинсли 
грунтларда жойлашган уймаларда чукурлиги камида 0,3 м ва циялиги 
1:1 булган трапециадал профилли арицлар цилинади. Мустахкам ко я 
грунтда чукурлиги камида 0,3 м булган учбурчак профилли новлар 
килинади, уларнинг ички к,иялиги 1:3 ва ташки киялиги 1:1-0,5 
булади.

Арикларнинг чукурлиги, текислик жойларда йулдан 
фойдаланиш тажрибасидан келиб чикиб, юцорида келтирилган 
чегараларда белгиланади, зарур булган холларда атрофдаги жойдан 
куп сув о к, и б тушганида арикларнинг утказиш к,обилиятининг 
етарлилигини гидравлик хисоблашлар йули билан текширилади. 
Бунда арикларнинг чукурлиги шундай белгиланадики, йул 
тушамидаги сув сизадиган к,атламнинг цияликка чикиш жойи арикча 
тубидан камида 20 см баланд булиши керак. Ёнаки сув четлатгичлар 
ёки тог ён багри (тепа) ариклари ёрдамида устки сувлар пастлик 
жойларга (ташландик, ерларга) оцизилади ва йул оркдли утказилади, 
бунинг учун ташландик ерларда кутарма ва кичик куприклар остидан 
сув утказувчи кувурлар ётк,изилади (9.1. п га каранг).

Агар сув окими катга булса, сув четлатувчи арикчалар ёки 
резервлар тулиб-тошиб кетиши мумкин ва бунда улар йул пойи



захини кочириш вазифаларини бажармай куяди. Шу муносабат билан 
тепа томонда жойлашган ён ариклар ва резервлардаги сувлар йулнинг 
пастки томонига утказувчи кувурлар оркали ташланади, бу цувурлар 
йул буйлаб камида хар 500 м ораликдарда жарликларга тушишда 
жойлаштирилади.

Ер устки сувлари йулнинг курилаётган булимига бирор 
майдондан окиб келади, бу майдон сув йиггич хавза (бассейн) деб 
аталади. Х,авза сув айиргич, яъни сув оцими хар икки томонга 
окади ган чизик, билан ураб олинган (8.2 - раем). Х,авза майдони икки 

киемга булинади: сув С1 майдон юзасидан жарлик туби буйлаб 
бевосита сув утказувчи иншоотга (куприкка, кувурга) окиб келади ва 
сув утказувчи арикдардан утмайди; сув б майдондан, шунингдек, йул 
устидан аввал арикдарга ёки резервларга окади, улардан эса ё 
утказиш кувурларига (агар йулнинг жарлик тубига тушиш узунлиги 
катта булса), ёки жарлик тубидаги сув утказувчи иншоотга окади.

Бутун хавзани ураб олган сув айиргич харитада горизонталлар 
буйича осон топилади бу майдончани ураб олган, арикларни сув 
билан таъминлайдиган сув айиргачлар хавзанинг планидаги 
горизонталлар га тик булган кия чизиклар тарзида утказилади.

Сув четлатувчи арикларга ва сув утказиш иншоотларига бир 
секундда окиб келиши мумкин булган сув микдорини аникдаш 9.2 - 
п. да келтирилган. Сув окимини пайдо килувчи икки сабаб (жала 
куйиши ва корнинг эриши) дан арикдар ва резервлар учун энг 
хавфлиси хамма вакг жала сувлари ^исобланади. Жуда кичик 
майдончалардан сувнинг окиб келиши хусусияти (буларга 8.2 - 
раемдаги б майдонча хам киради) шундаки, жуда узок муддат 
давомида бир меъёрда келиб туради. Сув утказиш иншоотларига 
(куприкларга ва кувурларга) сув анча катта майдонлардан окиб 
келади ва жала хамда эриш сувларининг окиб келиш графиги 
узгаради, бу тошкин суатарининг узок вакг окишига таъсир этади 
(8.3 - раем). Бунда жала сувлари деярли уч бурчакли гидрограф 
буйича, эриш сувлари эса купинча трапециадал гидрограф буйича 
окади, бирок трапециадал гидрографда пастки асосидан юкориги 
асоси анча кичик булади; хавзалар майдони анча катта булганида



эриш сувлари хам йулнинг сув утказиш иншоотларига деярли 
гидрограф буйича окиб келади.

а) 6) в) г)

8.3-расм. Сувнинг вак,т мобайнида окиб келиш фафиги: 
а - кюветларга; б, в -жала сувлари ва эриган кор сувларнинг кичик куп- 
риклар ва кувурларга окиб келиши; г - жала ва кор сувларининг катта 

майдонлардан окиб келиши.

Йул пойи элементи х;исобланган сув четлатиш арикларини 
лойихалашда 8.2 - жадвалда келтирилган ^исобий сув сарфларининг 
ошиш эхтимоли назарда тутилади (ошиш эхтимолини ОЭ хавфлари 
билан белгилаш мумкин).

Сувни тез четлатиш учун ён арикларга буйлама киялик 
берилади. К,иялик 1-Ш йул-иклим зоналарида камида 5%о ва IV 
х,амда V зоналарда 3%о булиши керак. Агар бу талабни кодиришнинг 
иложи булмаса, кугарманинг ишчи белгисини шунча ошириш 
керакки, бунда йул тушамасининг пастки кисми сувнинг узок муддат 
тухтаб турган сат^идан 7.4 - жадвалда талаб этиладиган баландликда 
булиши керак. Буйлама киялиги катта булган йул участкаларида ён 
ариклар, йулдан ва атрофдаги жойдан окиб келадиган сув 
мивдоридан келиб чикиб, гидравлик ^исоблаш йули билан 
мустахкамланади.

Тог ёнбагри ариклари тепаликдан йулга окиб тушадиган сувни 
ушлаб колиш ва бу сувни якинрокдаги сунъий сув утказиш 
иншоотига, резервларга ва рельефнинг пастки жойларига окизиш 
учун хизмат килади (8.4 - раем). Тог ёнбагри арикларининг профили 
>^амма вакт трапециадал профилли килинади унинг улчамлари эса



гидравлик хисоблашлар билан асосланади. Узун арикдарни 
хисоблашда сув айиргичдан узоцлаша борган сари арик, буйлаб 
хавзанинг катталашуви хисобга олинади. Шунинг учун тепа 
арикдарнинг профили, одатда, сув йигиш хавзалари майдонининг 
катталаша боришига к,араб алохида участкалар буйича танланади. Тог 
ён багри арицларининг йуналишини аникланаётганда буйлама к,иялик 
белгиланадики, бунда грунтнинг ювилиб кетмаслиги хисобга 
олинади.

Грунтнинг ута намланиши натижасида уйманинг ён томон 
цияликлари ювилиб кетмаслиги ёки упирилиб тушмаслиги учун 
(булар тог ён багри арик,чалари тасодифан ифлосланиб к,олганида 
содир булади) уйманинг четидан арик,к;ача камида 5 м масофада 
булиши керак. К,иялиги 1:5 дан тик булган цияликларда тог ён багри 
арик,чаларидан цазиб олинган грунтдан уйма билан арицча уртасида 
унча катта булмаган тупрок юви (банкет) куриш мацсадга мувофик,. 
Тупрок, гови (банкет) тог одди арикчалари тулиб-тошиб кетганида 
йулни сув босишидан сацлайди.

8.4-расм. Тепа ариклари: 
а - кутарма ёнида; б - уйма ёнида; 1 - кутармада; 

2 -тепа арик; 3 - уйма ён багири.



8.5 - раем. Тепа ариклар ва 
юоветлардан резервларга сув 
ташлаш:
1 - тепа арик; 2 - резерв;
3 - уйма; 4 - кювет.

Йулнинг уймадан кутармага утиш жойларида арик,чалар тог олди 
томонидан резервга йуналтирилади, пастки цисмидан эса фунт 
устига уйма томон йуналтирилади (8.5 - раем). Ер к,азиш ишлари 
тугаллангандан кейин резервнинг туби сувнинг оциши учун кутармага 
нисбатан 20%о кия нишаблик билан яхшилаб текисланади. Эни 6 м 
дан ошадиган резервлар уртасига йуналтирилган ботик кесимли 
килинади. Резервнинг буйлама киялиги 5%о дан кам булганида сувни 
яхши четлатиш учун резервнинг уртасида тубининг эни 0,4 м булган 
арик килинади. Сувни резервлардан окизиб кетувчи ариклар ювилиб 
кетишга карши мустал,камланган булиши керак.

Ён ариклар ва тог ён б аф и  арикларидан сув уларнинг буйлама 
кияликлари, арикнинг кундаланг профили, окимнинг чукурлиги ва 
арик деворларининг гадир-будурлик даражасига боглик булган тезлик 
билан окади. Оким тезлиги 0,4-0,5 м/с дан кам булганида арик 
ифлосланади ва унда сув тухтаб кол ад и. Шунинг учун четлатувчи 
ариклар кияликларининг 2%о дан кам булишига йул куйилмайди.

Оким тезлиги жуда катта булганида грунт ювила бошлайди, шу 
сабабдан арикдарнинг туби ва нишабликлари ювилишга карши 
мустахкамланиши керак. Арикдарнинг нишабликлари бутунлай чим 
ёткизиш, туби эса органик богловчи материаллар билан ишлов



берилган чацик, тош, ва грунт билан, алохида тош ётк,изиш ва цемент 
коришма билан гишт-тош териш нули билан мустахкамланади. 
Купинча бетонлаб мустахкамланади. Арикларни мустахкамлаш 
гидравлик х;исоблаш йули билан белгиланади (8.6 - раем). Ен 
арикларнинг профили гидравлик хисоблаш йули билан 
белгиланмаган холларда мустахкамлаш тури куп йиллик тажрибалар 
асосида буйлама цияликка к,араб тахминан танланади (8.3 - жадвал).

8.6 - раем. Кювет ва тепа арикларни бетон плиталар билан мустахкамлаш: 
1 - бетон плиталар; 2 - плита остидаги кум-шагал тушама; 3 - мастика 

билан суваб ташланадиган буйлама чоклар; 4 - кундаланг чоклар.

Нишаблиги катта булган арикларнинг тубига погонали буйлама 
профил берилади, жойида ётк,изилаётган йигма темир-бетон 
элементлардан, бетондан шаршаралар кил и над и. Махаллий ахамиятга 
эга булган йулларда эса шагал тулдирилган четан деворчалардан 
шаршаралар курилади. Арик тубининг шаршарага якин участкалари 
тош ёткизиб мустахкамланади. Шаршаралар уртасида арик туби 
мустахкамлаш ни талаб этмайдиган ёки кабул килинган мустахкамлаш 
турига мос келадиган нишаб килинади.

Сувни йулдан ён томон арикдар оркали жойнинг табиий 
пастликларига ёки сув утказувчи иншоотларга окизишнинг иложи 
булмаган чул районларида, текислик жойларда, сув туриб колган 
жойларда йулдан четда буглатувчи ховузлар курилади. Бу ховузлар 
чукурликларда жойлашган булиб, четдан келадиган (арицлардан эмас) 
сувни тусиш учун уларнинг атрофларига грунтли говлар курилади.



Баъзан махсус буглатиш х,овузлари урнига резервлардан фойдаланиш 
мумкин, улар бу холла йулдан одатдагига Караганда узокрокда 
жойлаштирилади.

Буглатиш ховузларининг майдонини шундай танлаш керакки, 
ёмгир ёкканида окиб келадиган сув навбатдаги ёмгир ёггунча 
утадиган даврда бугланиб улгирсин. Буглатиш ховузларини иклим 
шароитлари (ёгин-сочин унча куп булмайди, хавонинг уртача йиллик 
харорати юкори ва кучсиз шамоллар булиб туради) сувнинг тез 
бугланишга ёрдам берадиган жойларда куриш тавсия этилади.

8.7-расм. Кюветлардаги погона 
шаршаралар:
а - тошдан; б - бетондан; в - 
темир-бетон элементлардан; 1 - 
ёткизилган тош; 2 - бетон ёки 
бутобетон; 3 - темир-бетон 
элементлар.

Буглатиш ^ о в у з л а р и  учун кушимча ер ажратилади. Агар уларга 
*ар куни караб турилмаса, ховузларни ёввойи утлар босиб кетади ва 
ёндош далаларнинг босиш манбалари булиб колади. Ш унинг учун 
сувни четлатиш кийин булган участкаларада кутармалардаги йул пойи 
четининг кутарилишини ариклар ва буглатиш ^овузларига эхтиёж 
колмайдиган кдлиб лойих;алаш максадга мувофик булади.

Сизот сувлари юкори жойлашган булиб, йул тушамасининг 
тубини капилляр намланишдан сацлаш учун йул пойини баланд 
куришнинг иложи булмаган холларда зовурлар казиб, сизот 
сувларини пасайтирилади.



Йулнинг тоифаси

Куйидагилар учун хисобий сарфнинг ошиш 
эхтимоллиги, %о
Сув четлатиш арик- 
чалари

Куприкларнинг ва 
йулларнинг сиртидан 
сув четлатиш иншо- 
отлари

1 ва II 2 1

III 3 2
IV, V | 4 3

8.3 - жадвал

Мустахкамлаш тури
Куйидаги грунтларда арикчаларнинг 

буйлама нишабликлари, %о
кумок тупрок Кумлок тупрок

Муста^камлан маган ! 10 гача 20 гача
Чим ёткизилган, ут 10-30 
экилган

20-30

Тош ёткизилган, 
бетон плиталар ёт
кизилган

30-50 30-50

Ш аршаралар ва 
Новлар

50 50

Зовурлар (8.8 - раем) грунтга ёткизилган кувурлар (ёпик зовур) 
ёки йирик сув к,очириш материаллари билан тулдирилган чукур 
арикдардан иборат булади. Ёпик, зовур грунтга ёткизилган асбо
цемент, сопол ёки бетондан тайёрланган кувурдан тузилган булиб, сув 
бу кувурга бугинларнинг очик тиркишлари оркали киради. Кувур 
грунт билан ифлосланмаслиги учун бугинлардаги тиркиш говакли 
тукма (фильтр) билан айлантириб уралади, унинг йириклиги 
транш еянинг деворларига якинлашган сари камайиб боради.



8.8 - раем. Ёпиц зовурнинг схемаси: 
а - тош тулдирилган; б - сув сизадиган зовур кувурлари; 1 - шиббаланган 
тупроц; 2 - илдизлари тепага каратиб ёткизилган икки цатламли чим ёки 
3 см калинликда битум билан ишлов берилган грунт; 3 - кум; 4 - майда 

шагал ёки чацик тош; 5 - йирик шагал ёки чакик тош; 6 - грунтга 
шиббаланган чацик; тош; 7 - сопол ёки асбоцемент кувур; 8 - депрессия 

эгри чизиги; 9 - сув утказмайдиган катлам.

Ровак тукма грунтдан окиб чицадигаи сувни йигади, шундан 
кейин бу сув кувур буйлаб окдди. Дренаж к,увурларни геотекстид 
билан хам ураш мумкин. Бундай цопдама узидан фак,ат сувни 
утказади. Зовурлардан сизот сувлар сатхини пасайтиришда хам, йудга 
четдан окиб келадиган сизот сувни тулик, тусиш учун хам 
фойдаланиш мумкин.

-  Зовурларнинг зах цочириш (камайтириш) жараёни шундан 
иборатки, кувур грунтга сизот сувлари сатхидан паст килиб 
кумилганида кувур грунтнинг ёндош кисмларидан сизиб окиб 
келадиган сувни тез четлатади, натижада ернинг захи кочади.



Йулдан сувни четлатиш тизимига йул цопламасининг тагига 
ётцизилган (зах кочириш) цатламини хам киритиш мумкин, бу 
катлам кум, шагал ва бошка йирик донли материаллардан иборат 
булади, улар йул тушамаси асосига, йул киргоги, шунингдек, 
копламалардаги ёриклар ва чоклар оркали сизиб кирувчи сувни 
йигади. Сув кумли катламдан резервга ёки ён томон арикларига 
ташланади, бунинг учун бу кумли катлам бутун йул узунлиги буйлаб 
кутарманинг ён багирларига чикарилади. Бафорда зах кочирувчи 
катламга кишки нам тупланиш жараёнида дуппайган жойларда хосил 
булган муз катламчаларини эришидан йул пойининг катламларидан 
ажралиб чикадиган сув хам тушади.

Зах кочирувчи кумли катламлар урмон ва урмон-дашт 
зоналарида муз эриш и давридаги ута намланган чангсимон 
грунтларда, бошка зоналарда эса ортикча намланиш доимий булган 
жойларда ёткизилади. К,атнов кисмнинг энига ва йул утказилаётган 
иклим районига караб зах кочирувчи катлам ёткизишда 
ишлатиладиган материалларнинг шиббаланган холатидаги 
фильтрациялаш коэффициенти 3 дан 10м/сут гача булиши керак.

Кулай гидрогеологик шароитларда кумли катламни кутарманинг 
ён багирларига яхлит чикариш баьзан захни яхши кочирувчи 
материаллар (бир хил улчамли чакик тош, йириклиги 40-60 мм 
шагал тош) билан тулдирилган зах кочириш воронкалари билан 
алмаштирилади, сув булар оркали йул пойининг ён багирларига 
сизиб утади. Зах кочириш воронкаларининг профили 0,4x0,2 м булиб, 
улар 4-6 м оралатиб шахмат тартибида жойлаштирилади (8.9 - раем).

-  Узок вактларгача зах кочириш воронкалари кумли асосдан 
сувни кочиришнинг асосий усули булиб келди. Бирок зах кочириш 
воронкаларининг утказиш кобилияти унча катта эмас ва кумли асосга 
тулган сувни четлатиш учун узок вакт талаб этилади. К,ишда катнов 
кисмига нисбатан калинрок кор катлами билан копланган йул ёкаси 
катнов киемга Караганда кечрок эрий бошлайди. Бунинг натижасида 
йул хизмати учун энг маъсулиятли бахорги эриш даврида варонкалар 
музлаган х°латда булиб йул пойининг эришидан ажраладиган ва 
катнов кисми тагидаги кумли асосда тупланадиган сувни четлата



олмайдилар. Шунинг учун грунт-гидрогеологик шароитлари унча 
кулай булмаган жойларда зах цочириш воронкаларидан воз кечилади. 
Зах к,очириш к,атламидаги сув асбоцемент ёки сопол кувурлардан 
к,илинган кундаланг ва буйлама зах к,очириш найчалари орцали 
четлатилади (8.10 - раем), уларни кишда ташцаридан келадиган совук, 
хаводан э^тиёт цилиб са^ланади. Кумли асоснинг зарур цалинлигини 
хисоблаш 16 - бобда баён килинган.

а)

8.9 - раем. Зовур воронкалари: 
а - йул пойи буйича к,ирким; б, в - кичик ва катта кияликларда 

воронканинг кум катламига кушилуви; 1 - чим ёки мох катламчаси;
2 - чакик, тош ёки шагал; 3 - йул тушамаси (либоси).



8.10-расм. Кум асосни куритиш учун зах кочириш кувурлари: 
а - буйлама зах цочиргич; б - кундаланг зах кочиргич; в -  кундаланг 

зах кочиргич планда; 1 - йул ёкаси; 2 - йул тушамаси; 3 - кумли 
асос; 4 - буйлама кувурсимон зах кочиргич.

8.2. Йул чети арикугарини лойщалаш.

Йул чети ариклари суюкликнинг текис харакати тенгламалари 
билан хисобланади. Агар арик унча узун булмаса, ^исобий 
участканинг охирги профилига хацик,атда тупланадиган сув 
сарфининг битта киймати буйича хисобланади. Агар арик узун ёки 
сув окиб тушадиган майдон катта булса, арицин узунлиги буйича 
шюхида кисмларга булиш ва хар цайси кисмни узидан оцадиган сув 
сарфи буйича х;исоблаш максадга мувофик (8.1. п.га каранг).

Пастдаги арикка сув окиб тушадиган майдоннинг юзаси йул 
энининг ярими ва хисобланаётган цисмининг узунлиги билан 
аникланади; юцоридаги арикка сув фацат йул энининг яримидангина 
эмас, балки тепаликдаги ариккача булган жойдан, бундай арик



булмаганида эса (унга окиб келадиган сув унча куп булмаса) бошка 
бирор майдондан окиб келади, бу майдоннинг контурлари пландаги 
горизонталлар буйича топилиши мумкин (8.2 - раем). Арикларга окиб 
келадиган анча хавфли жала окимларини хисоблаш учун тула оким 
формуласидан фойдаланилади:

0 ТО = 8 7 .5 а соатР , (8.1)
бу ерда о  соат - бир соат давом этган жала жадаллиги (9.3 - жадвалдан 
аникланади), мм/мин; бунда жала куйган худуд харитадан топилади 
(9.2 - раемга каранг); Я - сув йигиш майдони, км2; бу майдон харита 
масштаби (1:25 000-1:50 ООО) буйича аникланади.

Арикларни мустахкамлаш тури гидравлик хисоблаш 
натижаларига асосан танланади.

Одатда арик тубининг нишаби 5-10%о гача булганида арик 
мустахкамланмайди. Нишаблик бундан катга булганида купинча 8.4- 
жадвалда курсатилган мустахкамлаш турларидан бири кабул 
килинади. Бундан тандари, лой-бетон кулланади ёки грунтга 
богловчи материаллар билан ишлов берилади. Ётигига чим босиш ёки 
камдан-кам деворчасига чим босиш арик ён багрини мустахкамлаш 
учун кулланади. Арикнинг эни 1,0 м дан ортик булганида арик туби 
чим босиб мустахкамланади.

Эни 1 м дан кам булган арик тубига чакик тош, йирик шагал, 
домна шлаки ёткизилади ва шиббаланади. Чакик тош калинлиги 8-10 
см (8.6 - раемга к )-

Арик четини мустахкамлаш учун ишлатиладиган чим катлами 
янги, углокдан олинган ва зич булиши керак. Торфли ва боткок 
чимлари яроксиздир. Синган, илдизлари бузилган чимларни 
ишлатиш ман килинади. Бир дона чим булагининг катталиги камида 
20x25 см, калинлиги 6-8 см булиши керак. Чимларни чокларини бир- 
бирига боглаб ёткизилади. Деворга чим босиб мустахкамлашда (барча 
чоклар албатта зич богланади) хар кайси чим кушни чимни хар кайси 
томонидан камида 6-8 см коплаб туриши керак. К,ургокчил 
районларда ёткизиб ва девор хосил килиб чим босишга йул 
куйилмайди, чунки чим куриб колади ва илдиз олмайди.



Мустахкамлаш
тури

Рухсат 
этиладиган 
тезлик, м/с

Мустахкамлаш
тури

Рухсат 
этиладиган 
тезлик, м/с

Ут экиш 0,8 К,уйидаги 
цалинликдаги 
мустахкамлан- 
ган грунт, см 
5 
10

1,0
2,5

Ётцизиб чим
босиш

1,0 Паст маркали 
бетон

4-6

Деворига чим 
босиш

1,8 Бетон плиталар 5-7

15-25 см ли 
тошларни 
шагал га якка 
кават килиб 
ётцизиш

2,5-3,5 Сув тушириш 
погоналари

5 дан ортиц

15-25 см ли 
тошларни икки 
кават ётцизиш

3,5-4,5

Эслатма: Жадвалнинг чап кисмидаги тезликлар мавжуд сув четлатиш 
иншоотларини бахолаш учун келтирилган.

Тош териб мустахкамлаш учун купинча баландлиги 12-14 см, 
14-16 ва 16-18 см ли тошлар ишлатилади. Кумли ва кумлоц 
грунтларда грунт хамда ётцизилган тош орасига 10-15 см 
цалинликдаги лой цатлами ётцизилиши керак. Пичан, сомон ёки 
шагал цатлами буйича тош ётцизилади. Тошлар зич килиб, тик 
холатда санчиб терилади, чациц тош оралицлари тулдирилади ва 
шиббаланади. Алохида тошларни ётцизиб теришга рухсат этилмайди.

Мустахкамлаш учун цулланадиган лой-бетон юмшок, куюц лой 
билан табиий тош ёки гиштдан тайёрланади. Лой-бетон билан



мустахкамлаш цалинлиги муътадил ик^лимли районларда 25 см ни ва 
жанубий районларда 15 см ни ташкил этади.

Мустахкамланадиган узан грунтлари кумлок, ва кумли булганида 
якка цаторлаб тош териш учун асосни лой-бетон цатламидан 
самарали тайёрлаш мумкин.

Богловчи моддалар (парафинли нефть, мазут, нефть к,олдицлари, 
суюк, битум, цатрон ва бошк,) ёрдамида ишлов берилган грунт билан 
мустахкамлашни кумли ва кумлок, грунтларда йул курилишида 
куллаш мак,садга мувофикдир. Органик богловчи материаллар билан 
ишлов берилган грунт цатламининг калинлиги 5-10 см булиши керак.

Чим ётцизиш ва тош териш йули билан мустахкамлаш жуда 
сермехнат. Кейинги вактларда механизацияланишга йул куядиган 
усуллар ва мустахкамлаш турлари кенг тарк,алмокда. Булар жумласига 
чим босиш урнига, тайёрланган грунтга уг экиш киради. Оцим 
тезлиги катта булганида арикларнинг тубини мустахкамлаш учун 
тайёрланган шагал катлами устида паст маркали цементлардан бетон 
куйишни куллаш мумкин.

50x50x8 см ли бетон плиталар билан кошинлаш (коплаш) 
айницса кенг кулланилмоцда.

Арикдарни мустахкамлаш турини танлаш сувнинг ок,иш 
тезлигига (8.4 - жадвалга к,аранг), арицнинг вазифасига ва махаллий 
материаллар мавжудлигига боглик;.

Йул куйиладиган ок,им тезликлари оким чукурлигини хисобга 
олиб, анча аник; белгиланади.

Бирок, йулдаги четлатиш иншоотларини лойихалашда 
мустахкамлашнинг хар кайси тури учун рухсат этилган урта 
кийматларидан фойдаланиш етарлидир.

Сувнинг ок;иш тезлиги одатда Шези-Маннинг формуласи билан 
аникланади:

3  =  п - ' Я 2П1и2
Гидравлик энг фойдали профил деб аталадиган тушунча буйича 

хисоблаш йул арикдарини лойихалашда кулланилмайди, чунки 
хисоблашнинг бу принципи, одатда, чукур (туби тор) профил хосил 
булишига ва сувнинг катта тезликда оцишига олиб келади.



8.3. Зовурни (дренах) ^исоблаш

Дренаж сизот сувларни тугиб цолиш ёки уларнинг сатх,ини 
пасайтириши учун курилади. Дренажларни ёнаки ариклар остига 
жойлаштириш максадга мувофик, бу ерда уларни лой босганида 
таъмирлаш кулай булади.

Агар уйма сувли катламни сув утказмайдиган к,атламигача кесиб 
утадиган булса сувни тутиб к,олувчи, экранловчи (кайтарувчи) дренаж 
одатда уйма ёнбагирларига курилади (8.11 - раем).

8.11 - раем. Экран
ловчи зовур: 
а - зовур жойлашувини- 
нг умумий схемаси; б - 
зовур конструкцияси- 
нинг деталлари; 1 - чим 
катлами; 2 - шиббалан- 
ган тупрок; 3 - икки 
к,атлам чим ва битум 
билан ишлов берилган 
фунт; 4 - кум; 5 - сувли 
катлам; 6 - депрессия 
эгри чизиги; 7 - сув 
утказмайдиган катлам; 8 
-майда чакик тош ёки 
шагал; 9 - йирик чакик 
тош ёки шагал; 10 - 
тупрокка шиббаланган 
чакик тош; 11 - дренаж 
кувури; 12 - эзилган 
лойдан кдлинган экран.



Бу х,олда дренажнинг 1 м узунлигига окиб келадиган сув 
микдори сувли катламни тадк,ик этиш маълумотлари буйича 
хисобланади:

бу ерда К  - грунт намуналарини синаш йули билан а н и к д ан ад и ган  

фильтрация коэффициента (8.5 - жадвал); Ь - цатламдаги сувнинг 

чукурлиги; ¡д - сувли цатламнинг нишаблиги.

Бундай микдордаги сувни утказиш учун зарур булган кувур 
улчами куйидаги тенгламадан топилади.

бу ерда 1 д  - дренаж кувурининг циялиги; К д  - дренаж к,увурининг 
сарф характеристикаси, м’/с , у (асбоцемент ва сопол цувурлар учун) 

Кд=24с18/3 формула билан аникланади; с1 - кувур диаметри, м.

Кувурда сувнинг окиш тезлиги урта меъёрда булиши керак. 
Тезлик кам булса, кувур лойка босиб колади. Окимнинг х«ак;икий 
тезлиги 0,6 м/с дан кам булмаслиги тавсия этилади ва дренажнинг 
фильтрловчи тукилмаси учун рухсат этилган тезликдан ортиб 
кетмаслиги керак. Думалок профилли дренаж кувурда оким тезлиги 
куйдаги формула билан х;исобланиши мумкин:

бу ерда ХУд - кувурнинг тезлик характеристикаси булиб, у 30,4 <\уз  га 
тенг.

Сизот сувлари сатхи юкори булган жойларда йул куришда 
к^арма четини ва катнов кисмини шундай кутариш мумкинки, бунда 
сизот сувлари сатхини пасайтириш талаб этилмайди. Бирок баъзан 
кутарма четининг вазияти белгиси берилган булади ва уни 
узгартиришнинг иложи булмайди.

(8.2 .)

(8.4.)

(8.5.)



Бу холда йул тушами асосини ута намланишдан сакдашнинг 
бирдан бир усули - йул пойи остида сизот сувлари сатхини 
пасайтиришдир.

Бунинг учун ёнаки дренажлар сизот сувлари сатхининг талаб 
этилган даражада пасайишини таъминловчи чукурликда ётцизилиши 
керак.

Агар бунда дренажлар сув утказмайдиган к,атламда ётса (8.12 - 
раем, а), у холда битта тепадаги дренажни (сув окиб келаётган 
томондан) куриш билан чекланиш мумкин. Бу дрена хам юк,орида 
баён этилган усулда хисобланади. Дренаж оркасидаги жойларнинг 
захи аста-секин цочади. Бундай дренажлар такомиллашган дренажлар 
деб аталади. Сув утказмайдиган катлам чукур ётганида иккита дрена 
курилиб, улар йулнинг хар икки томонида симметрик 
жойлаштирилади ва улар муаллац, таком иллашмаган холда 
колдирилади (8.12 - раем, б).

Такомиллашмаган дренажларнинг зарур ёткизилиш чукурлигини 
аникдаш учун сизот еувларнинг депрессия (пасайиш) эгри чизиклари 
курилади, дреналарга сув окиб келиши ва уларнинг профили 
юкорида келтирилганга ухшаш хисобланади.

Хар цайси дренаж бирор жойнинг захини к,очиради. Бу жойнинг 
дренадан бир томонга к;араб хиеобланган энг катта эни дренажнинг 
таъсир радиуси деб аталади:

7/п?г ?// /// у// т ш ш ш м т т и т т ш т ш т т м м >» /// /// //

(8 .6)

б)
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8.12 - раем. Ёпик зах кочиргичлар: 
а - такомиллашган; б - такомиллашмаган.



бу ерда а - депрессия эгри чизигини тортиб турувчи ватар (8.5 - 
жадвалга царанг) циялиги бурчагининг тангенси, у сув элтувчи к,атлам

грунтининг хоссаларига боглик,.
8.5 - жадвал

Грунтлар К, м/с а, %о
Йирик ва шагалли цумлар ю -2 1,5-3
Майда кумлар Ю М  о-3 3-10
Кумлок; тупроц 10 М О '5 10-25
К,умок, тупрок, Ю М О'7 25-50
Лойлар ю -7 50-80
Огир лойлар ю -7 80-100
Торфлар ю - м  о-4 10-70

Депрессия эгри чизигининг шакли (8.13-расм) иккинчи 
даражали парабола булиб, унинг тенгламаси оцим буйлаб 
чукурликнинг узгаришидан иборат

И = Н ^ \ - х т ,  (8.7.)

8.13 - раем. Кювет 
остидаги муаллац 
зовурни хисоблашга 
оид схема.

х=0 да, яъни дренадан энг узок масофада Ь=Н ва депрессия 
эгри чизиги пасаймайди. Х=Я да 11=0 ва депрессия эгри чизиги Н 
чукурликка пасаяди.

Иккита дрена орасидаги масофа Г на билсак йул уртасида сизот 
сувлари сат^ининг пасайишининг хисоблаш тенгламасини хосил 
кдламиз.

,1
з:

Г - ^ - Ц 2

1
'х) ;

м---------►
^----------- *......  ^



S = H - h  = H Q - J U ( 2 R ) )  , (8.8.)
Муаллак дренажни хисоблаш тартиби:

1)Йул тушамининг захи крчириладиган цатламининг капилляр сувлар 
билан кумилмаслик шарти буйича йул уртасида сув сатхининг 
пасайиши S белгиланади;
2)S=H-h ва икки муаллак кушни дреналар орасидаги масофа L 
маълум булса, дренанинг сув сатхидан паст ёткизилиш чукурлиги Н 
аникланади, бунинг учун (8.8.) богликдикдан келиб чикадиган 
квадрат тенглама ечилади

f ] ’+(2+^ ) f +l=0 (8А» 
Пасайиш S маълум булса, дренажнинг зарур ёткизилиш 

чукурлиги

H = S : ( S / H )
3)Дренанинг узунлик бирлигига тугри келадиган четлатиладиган сув 
оким фильтрация коэффициента К оркали аникланади (х;ар кайси 
дренага сизот суви икки томондан окиб келади).

(810)
(8.6.) ва (8.7.) ифодаларни х,исобга олсак,

н 2
2ц -  К  —— = KHt g a  (8.11)

К
Дренанинг бутун узунлигидаги сизот сувлари микдори

Q = K £ dHtga  (8 12)
Сизот сувларининг сатх,и пасаядиган грунтларда фильтрация 

коэффициенти даладан структураси бузилмасдан олинган грунт 
намуналарини бевосита синаш йули билан аникланади.

Фильтрация коэффициенти шунингдек, дала шароитларида «сув 
тортиш» ва «сув хайдаш» усули билан хам аникланиши мумкин. 
Тахминий хисоблашлар учун 8.5 - жадвал маълумотларидан 
фойданиш мумкин.



КИЧ И  К  КУПРИКЛАР ВА ЦУВУРЛАРНИ ГИДРАВЛИК 
%ИСОБИ

9.1. Умумий маълумотлар

Сув четлатувчи кичик иншоотлар автомобил йуллари ёмгир ёки 
эриган кор сувлари окадиган анхорлар, жарликлар ва сойликлар 
билан кесишадиган жойларда курилади. Сув утказувчи 
иншоотларнинг сони иклим шароитларига ва рельефга боглик, 
уларни куриш киймати эса такомиллашитирилган копламали 
автомобил йуллари умумий кийматининг 8-15 % ини 
ташкил этади. Шунинг учун курилишни индустриаллаштиришга 
имкон берадиган сув угказиш иншоотларининг турини тугри танлаш 
ва окилона лойщалаш автомобил йуллари курилиши кийматини 
камайтиришда катта ахамиятга эга.

Йулнинг 1 км га тугри келадиган сунъий иншоотлар сони 
асосан жой рельефига боглик (9.1 - жадвал).

9.1-жадвал
' Йул курилиш 1 км га тугри 

худудлари келадиган 
иншоотлар
нинг уртача 
сони

Йул курилиши | 1 км га тугри 
худудлари келадиган инш о

отларнинг уртача 

сони
1
| Сахролар ва ярим 0,3
1 ' !1сахролар

Боткокли худудлар 1

Текислик 0 , 5 - 1

Уртача паст-баланд . 0,7 - 1,2
/тепаликли/ рельеф1_ .........

Жуда ункир-чун- 
кир рельеф 
Тогли худудлар 
Сунъий сугориш 
худудлари

1,0 - 1,5

1,5 - 2 

3

Сув утказувчи иншоотларнинг асосий турига кичик куприклар 
ва кувурлар киради. Сувни йул пойи оркали окизиб угказадиган 
иншоотнинг бошка турлари - новлар кам таркалган. Тош ёткизиб



мустах,камланадиган новларни паст тоифали йулларда (IV ва V) 
даврий равишда окдциган сув оцимлари билан кесишган жойларда 
куллашга йул куйилади, оцизиб утказиладиган сувнинг чукурлиги 
0,15-0,20 м дан ошмаслиги керак.

Автомобил йуллари ва темир йулларда куриладиган сув 
утказувчи иншоотларнинг катта кисмини (95 % дан ортик,) кувурлар 
ташкил этади. Улар автомобилларнинг харакатланиш шароитларини 
узгартирмайди, чунки уларни йулнинг плани ва профилининг х;ар 
кандай уйгунлигида жойлаштириш мумкин. Кувурлар к,атнов 
цисмини ва йул ёцасини торайтириб куймайди, шунингдек, йул 
тушамаси турини узгартиришни талаб этмайди. Бундан ташцари, 
кувурларни вазни унча катта булмаган темир-бетон ва бетон 
элементлардан тула йитиб куриш мумкин, бу эса юк кутарувчанлиги 
кичик кранлардан фойдаланиш имконини беради.

Куприклар куриш йулларни буйлама профилига анча катта 
талаблар куяди. Куприкларни вертикал ва горизонтал эгриликларда 
ёки катта буйлама кияликларда жойлаштириш уларнинг 
конструкциясини мураккаблаштириб юборади. Куприкларда баъзан 
унга келадиган йуллар копламасидан бошкачарок; цопламалар турини 
куллашга тугри келади; кутармаларнинг анча баланд булиши, 
масалан, чук,ур жарликларни кесиб утишда, хатто сув сарфи жуда кам 
булганида хам, устининг узунлиги катта булган к>тлриклар к,уришга 
олиб келади, бу эса куприк куришни кимматга туширади; сув 
окимларини куприклар кийшик к^финитда кесиб уташн хам 
кийинчилик тугдиради.

Айтиб угилган хамма х;олатлар кувурларни доимий ва даврий 
окадиган сув окимларида сув утказадиган кичик турдаги 
иншоотларнинг асосий тури деб карашга имкон беради. Кувурлар 
йулга оциб келадиган сувнинг хаммасини утказаолмайдиган 
холлардагина куприклар курилади.

Х,озирги йул курил ишида темир-бетон куприклар ва 
марказлаштирилган корхоналарда олдиндан тайёрланган йигма 
элементлардан иборат стандарт кувурлар энг куп таркалган. Темир- 
бетон кувурларнинг асосий тури бирхиллаштирилган (думалок ва



тугри туртбурчак кесимли) кувурлардир. Улар автомобил йулларида 
хам, темир йулларида хам кулланади.

Тогли жойлардаги паст тоифали йулларда баъзан иш жойида 
курук^лайин тош-гиштдан терилган кувурлар кур ил ад и.

Кутарманинг баландлигини оширмасдан иншоотнинг утказиш 
цобилиятини ошириш учун ёнма-ён ёткизилган бир нечта 
кувурлардан иборат куп тешикли кувурлар курилади. 
Кузатишларнинг курсатишича, бу холларда сув сарфи кувурлар 
уртасида тенг таксимланади, бирок тешиклари сони турттадан ортик 
Кувурлар тежамли эмас. Бу холларда куприклар курилгани маъкул.

Х,исобий окимларни утказишда кувурлар, одатда босимсиз 
режимда ишлаши керак,бунда иншоотнинг бутун узунлигида оцим 
эркин сирти буйича хаво билан тегишиб туради.

Истисно тарикасида автомобил йулларида, баъзан шахар 
йулларида ярим босимли ёки босимли (иншоотга кириш жойи 
кумилган) режимга рухсат берилади, бунда кувурларнинг ва йул 
пойининг сув сизишига карши тургунлигини таъминлайдиган 
конструктив тадбирлар курилиши шарт.

Сув босимсиз режимда окканида кувур ички сиртининг юкориги 
нуктасининг сув сатхидан кутарилиб туриши сувга тасодифий тушиб 
колган буюмларни утказиб юборадиган даражада булиши керак ва 
баландлиги 3 м гача булган доиравий кесимли ва гумбазсимон 
кувурларда кувур баландлигининг 1/4 кисмини, баландлиги 3 м дан 
ортик кувурларда эса камида 0,75 м ни; баландлиги 3 м гача булган 
тугри туртбурчак кувурларда кувур баландлигининг камида 1/6 
кисмини, ташкил этиши, баландлиги 3 м дан ортик кувурларда 
камида 0,5 м булиши керак.

Автомобил ва шахар йулларида туйнугининг диаметри камида
0,75 м булган кувурлардан фойдаланилади (йулдан тушиш 
жойларидаги арикларда камида 0,5 м). Фойдаланишни 
кулайлаштириш максадларида 20 м дан кам узунликда тешигининг 
диаметри камида 1,0м булган кувурлар, узунлик катта булганида 
тешигининг диаметри камида 1,25 м булган кувурлар тавсия этилади.



Кувурларни доимий сув ок,имларида ёткизиш мумкин эмас, бу 
ерларда сув муз устида халкобланиши ва муз сузиб юриши мумкин. 
Дарахт окизиб келадиган сув окимлари кесишган жойларда х,ам 
кувурлар ёткизишга рухсат берилмайди.

9.2. Кичик сув хавзаларида жала сувларининг хажмини 
ва сарфларини аниклаш

Кичик сув хавзасидан иншоотга окиб келадиган сув микдорини 
гидрология курсида >фганиладиган хисоблар билан аниклаш мумкин, 
бу хисобларни бажаришда турли фаразлар (шартлиликлар) ва 
хатоликлар булиши мукаррар. Ёмгир ва эриган кор сувларининг 
тупрокка шимилишини хисобга олиш жуда кийин. Шунинг учун 
кичик хавзалардаги сув сарфи ва хажми оким меъёрлари буйича 
хисобланади, яъни барча сув хавзалари учун маълум географик 
худудларда окимнинг метреологик омиллари бир хилда бахоланади. 
Оким меъёрларини текшириш учун хисобий кийматлар кузатилаётган 
кийматларга таккослаб курилади. Одатда, окимнинг кузатилаётган 
бундай кийматлари куп эмас, бунда уларнинг яна катта оким билан 
кучайиб кетишини бахолаш кийинчилик тугдиради.

Одатда оким хажмлари ва сарфлари жала ва эриган кор сувлари 
хисобига ошади деб хисоблайдалар. Шу асосда метеостанцияларда 
ёгин-сочинларни ва кор эришини кузатиш натижалари (булар катта 
ва шидцатли жалаларни ва корнинг эриш жадаллигини бахолаш 
имкониятини беради), шунингдек, жойда окимларнинг утиш излари 
буйича топилган сув сарфлари киймати буйича минтакавий (районлар 
буйича) оким меъёрлари тузиш мумкин, булар одатда анча ишончли 
булади.

Минтакавий меъёрлар тузиш учун маълумотлар булмаганида 
умумий (мамлакатдаги) оким меъёрларидан фойдаланилади. Барча 
турдаги мухандислик лойихаларида эриган кор сувларининг окиш 
меъёрлари кабул к,илинган. Турли идораларнинг лойихалаш



ташкилотларида жала окимини хисоблаш турли меъёрлар буйича 
олиб борилади.

Жала сувлари иншоотларга деярли учбурчак гидрофаф 6ÿÜH4a 
ок,иб келади. (9.1.) формула билан аницланадиган энг катта сарф 
жуда кисца вакт давомида кузатилади. Шунинг учун иншоотдаги 
хисобий сарф унга окиб келадиган энг катта сарфдан кам 
булади,бунга иншоот олдидаги ховузда бир кием окимнинг тупланиб 
колиши сабаб булади. Сув окимининг ховузда тупланиб колишини 
хисобга олиш 9.5. п. да батафеил куриб чикилади.

Кичик сув хавзаларидан келадиган окимни хисоблаш принципи 
чегаравий интенсивликлар усули деб аталади. Бу усулдан транспорт 
иншоотларини хисоблашда хам фойдаланиш мумкин.

МАДИ ва «Дорпроект» институтида хисоблашнинг шундай 
усулларидан бири таклиф этилган.

Хисоблаш жала сувлари окимининг умумий формуласига 
асосланган

(?.*• = \ b , l a œcF a ( p ,  (9.1.)
бу ерда а щс- жаланинг хисобий интенсивлиги, бунинг ошиш 
эхтимоли жаланинг давомийлигига боглик булган, изланаётган сарф 
эхтимолининг ошишига ухшайди, мм/мин; F - сув хавзасининг 
майдони, км2, карта буйича горизонталларда аникланади; а  - оким 
коэффициенти, сув хавзаси сиртидаги грунт турига боглик (9.2 - 
жадвал); ф - редукция коэффициенти, окимнинг туликмаслигини 
хисобга олади, сув канча куп йигилса, бу хам шунча катта булади.

Кучли жалада сув грунтга сингиб улгурмайди, буни, яъни жала 
оким и хосил булишининг хакикий шароитларини хисобга олиб, оким 
коэффициенти а ни 1 га тенг килиб олиш мумкин.

Дорпроект института маълумотларига кура 100 км2 гача 
майдонлар учун редукция коэффициенти куйидаги формула буйича 
хисобланиши мумкин

<p =  \ / i / W F ,  (9.2.)

бунда F < 0,1 км2 учун ср =1.



Жаланинг интенсивлиги а билан унинг давом этиш вацти I 
(мин) уртасидаги богликдик куйидагича булади

а = К иИ г1\  (9.3.)
бу ерда Ки- ик^им коэффициента; Ки= асоа7 602/3.

Жала интенсивлигини хисоблашга унинг соатлик 
давомийлигини (бу жалалар яхши урганилган) киритиб, куйидагини 
хосил цилам из:

о —(60Д )2/Засоат, (9.4.)
бу ерда а соит бир соат давом этган жаланинг уртача интенсивлиги, 
мм/мин.

Чегаравий интенсивликлар принципи шундан иборатки, 
жаланинг хисобий, энг хавфли давомийлиги учун сувни хавзанинг 
энг узокдаги нуктасидан йулгача етиб келиш вак^и к,абул к,илинади 
(9.1 - раем.)

9.1 - раем. Хавзанинг геометрик 

элементлари.

(9.5.)
бу ерда Ь - хавзанинг узунлиги, км; &ск - етиб келиш тезлиги, 
км/мин.

Бинобарин,

Г с а п  \ 2П

а *ис =
60,9

=  К ,<*соат
/

(9 .6)



К,авслар ичида турган улчовсиз катгалик (К, билан 
алмаштирилди) бир соат давом этган жала интенсивлигидан ^исобий 
интенсивликка утиш коэффициентидан иборат. Бир соатлик жала 
интенсивлиги к,ийматлари 9.3 - жадвалда келтирилган. Жала 
худудининг номери харита-схема (9.2 - раем) буйича белгиланади.

Жадвал ва харита Дорпроект институтида Б.Ф.Перевозников 
томонидан ишлаб чщилган.

9.2-расм. Жала куп ё гад и га н худудларнинг харита-схемаси. 
Сувнинг етиб келиш тезлиги Д.Л. Соколовский маълумотлари 

буйича аникданиши мумкин, у тезликни белгилайдиган 
асосий омил хавзанинг киялиги I эканлиги курсатди.

Бу маълумотларга ишлов берилганда хавзанинг одатдаги 
чим босган сирти учун тезлик куйидагига тенг (9.3 - раем):



9.3-расм. Ëmfhp сувларининг оциб 
тушиш тезлигининг хавза киялигига 
боглицлиги:
1-хавзанинг чим босилган сирти;
2-силлик; муста^камланган сирт.

9.4 - раем. 1% ли таъминлангандаги бир соатли ёккан 
ёмгирнинг жадаллик харитаси.

Силлик сиртлар учун (йул копламалари, шахарларда 
асфальтланган ховлилар):

= 10/' А( м / с ) ,  ёки 9ек = 0,61/' 4( к м / м и н )  (9.8.)



Сирт тури ва тавсифи

Сув хавзасининг майдони 
куйидагича булганида а 

коэффициенти, км2
0-1 1-10 10-100

Асфалт, бетон, ёрицсиз коя 1,0 1,0 1,0
К,уюк лой, такирлар 0,7-0,95 0,65-

0,95
0,65-0,9

К,умок , кулранг тупроклар, тундра ва 
боткок тупрокдари

0,6-0,9 0,55-
0,80

0,5-0,75

К,ора тупрок, каштан тупроклар, лёсс, 
карбонатли тупроклар

0,55-
0,75

0,45-0,7 0,35-
0,65

К,умлок тупрокдар, чул тупрокдари 0,3-0,55 0,2-0,5 0,2-0,45
Кумли, шагалли, тошли юмшок 
тупрокдар

0,2 0,15 0,10

9.3 - жадвал
Худуд- Ошиш эхтимоли куйидагича булганда бир соат давом

лар этган жаланинг интенсивлиги, %
10 5 4 3 2 1 0,3 0,1

1 0,27 0,27 0,29 0,32 0,34 0,40 0,49 0,57
2 0,29 0,36 0,39 0,42 0,45 0,50 0,61 0,75
3 0,29 0,41 0,47 0,52 0,58 0,70 0,95 1,15
4 0,45 0,59 0,64 0,69 0,74 0,90 1,14 1,32
5 0,46 0,62 0,69 0,75 0,82 0,97 1,26 1,48
6 0,49 0,65 0,73 0,81 0,89 1,01 1,46 1,79
7 0,54 0,74 0,82 0,89 0,97 1,15 1,50 1,99
8 0,79 0,98 1,07 1,15 1,24 1,41 1,78 2,07
9 0,81 1,02 1,11 1,20 1,28 1,48 1,83 2,14
10 0,82 1,11 1,23 1,35 1,46 1,74 2,25 2,65

Утиш коэффициентлари К,=(60&ек/Ь )2/3 нинг цийматлари хавзанинг 
чим босган сиртлари учун аникданган (9.4 - жадвал). Жала 5 мин ва 
ундан кам давом этганида К, коэффициенти узининг чегара кийатига



етади (К,=5,24). Бунга к,иска хавзалардаги туда оким мое келади, 
бундай хавзаларда сув доимий сарф 0 ГО билан узок вакт окади.

Силлик (текис) сиртли хавзалар учун жадвал кийматлари икки 
баравар ортади, бирок 5,24 дан ошмаслиги керак.

Шундай килиб, (9.6) муносабатини (9.1) га куйгандан кейин 
жала окими сарфининг хисобий формуласи куйидаги куринишни 
олади:

Жала окимининг х,ажми оким катлами Ьж билан редукция 
коэффициенти хамда сув хавзаси майдони Р нинг купайтмаси тарзида 
аникланади. Бунда а=1 деб кабул килинади (юкорига каранг):

Кичик сув утказиш иншоотлари одатда хисобий жала 
окимининг бир кисми учунгина хисобланади. Жала окимининг тулик 
сарфини угказишга эса оким тулик булган х,олдагина, хисобий жала 5 
мин ва ундан кам вакт давом этганида хисобланиши, зарур (9.4- 
жадвалга каранг), бунда коэффициентни К, энг катта 5,24 кийматига 
эришади.

(9.10)

(9.9)

(9.11)

у х,олда жала окимининг хажми, м3.

» ' = 6 0 0 0 0 0 ^ ^
к ,

(9.12)



L, км Хавза киялиги I да К, коэффициентининг кийматлари
0,0001 0,001 0,01 од 0,2 10,3 10,5 0,7

0,15 4,21 i Тула оким 5,24
0,30 2,57 3,86
0,50 1,84 2,76 3,93 ____ i
0,75 1,41 2,08 2,97 4,50 5,05
1,0 1,16 1,71 2,53 3,74 4,18 4,50 4,90 5,18
1,25 1,00 1,49 2,20 2,24 3,60 j 3,90 4,23 4,46
1,50 0,88 1,30 1,93 2,82 3,15 3,40 3,70 3,90
1,75 0,80 1,18 1,75 2,58 2,84 3,06 3,33 3,52
2,0 0,73 1,07 1,59 2,35 2,64 2,85 3,09 3,27
2,5 0,63 0,92 1,37 i 2,02 2,26 2,44 2,65 2,80
3,0 0,56 0,82 1,21 1 1,79 2,0 2,16 2,34 2,49
3,5 0,50 0,74 1,10 ! 1,62 1,81 1,95 2,12 2,31
4,0 0,46 0,68 1,0 1 1,48I 1,65 1,78 1,94 2,11
4,5 0,42 0,62 0,93 1 1,37 1,53 1,65 1,78 1,95
5,0 0,40 0,58 0,86 ¡ 1,27 1,42 1,54 1,67 1,82
6,0 10,35 0,52 0,76 1 1,13I 1,26 1,36 1,48 1,61
6,5 10,33 0,49 0,73 ! 1,07 1,20

1,14
1,29 1,40 1,53

7,0 '0,32 0,47 0,69 ! 1,02 1,23 1,33 1,45
8,0 0,29 0,43 0,63 0,93 1,04 1,12 1,22 1,33
9,0 0,27 0,39 0,58 0,86 0,96 1,04 1,13 1,23

г 10,0 0,25 0,37 0,54 ч),80 4 0,90 0,97 1,05 ! 1,14i
11,0 0,23 0,34 0,51 0,75 ¡0,84 i 0,91 0,98 1,07
12,0 0,22 0,32 0,48 0,71 ! 0,79 ¡0,86 0,93 0,99
13,0 0,21 0,31 0,46 0,67 1 0,75 0,81 0,88 i 0,96
14,0 0,20 0,29 0,43 j 0,64 0,72 0,79 0,84 ; 0,91!
15,0 i 0,19 0,28 0,41 10,61 0,68 0,74 0,80 0,87
20,0 ¡0,16 0,23 0,34 10,50 0,56 0,61 0,66 0,72



9.3. Кичик сув хавзаларидан эриб оцадиган цор сувлари 
оцимини хисоблаш

Х,амма турдаги иншоотларни (шу жумладан кичик куприклар ва 
цувурларни) лойихалашда татбиц этиладиган «Х,исобий гидрологик 
тафсилотларни аницлаш» га асосан (СНиП 2.01.14-83) х,ар цандай 
хавза учун эриган цор сувларининг хисобий энг кагга сарфи цуйидаги 
редукцион формула буйича аницланади.

(9-13)

бу ерда Ьх - умумий оцимнинг хисобий цатлами, мм, ошиш эх- 
тимоли изланаётган энг кагга сарф эхтимолига тенг; Р - сув хавзаси 
майдони,км2; к,, - сув тошкинининг бирдамлик коэффициента, унинг 
циймати жадваллардан олинади; п - даража курсаткичи; тоглик 
жойлардаги сув хавзалари (циялиги 0,05 дан куп) учун п=0,15; 6,, 52 - 
хавзадаги сув сарфининг куллар, урмонлар, ботцоцликлар хисобига 
камайиш коэффициентининг циймати.

9.5-жадвал
/•; ¡.\  

в  =  5 ^  +  10̂ - + 1 
/г  р-

(бутун сонлар)

(3 (унли улушларда)
0 2 4 6 8

82
1 1 | 0,94 0,88 0,84 0,80
2 0,76 0,73 0,70 0,67 0,64
3 0,62 0,60 0,58 0,56 0,54
4 0,52 0,50 0,48 0,47 0,46
5 0,44 0,43 0,42 0,40 0,39
6 ( 0,38 0,37 0,36 0,34 0,33
7 0,32 0,31 0,30 0,30 0,29

Эслатма: ва Р6 хавзадаги урмон ва ботцоцликлар юзи.
8! нинг циймати:

Серцуллик, % ... 2-5 5-10 10-15 15дан
ортиц

8,..............................  0,9 0,8 0,75 0,7



Тошкин вакгида о к, им цагламини аницлаш ошиш эхтимоли 
буйича учта параметр: ок,имнинг куп йиллик уртача цатлами h, 
узгарувчанлик коэффициенти C9h, оким баландлиги ассиметрия 
коэффициенти Csh буйича х,исобланади. Марказий Осиёда майдони 
1000 км2 дан ортиц сув хавзалари учун окимнинг уртача цатлами 
баландлиги бевосита харитадан топилади (9.5 - раем). Кичик ^авзалар 
учун харитадан олинган кийматларга тузатиш коэффициентининг 
к,иймати киритилади: сертепа рельефда ва лойли тупрокларда 1, 1, 
текис рельеф ва кумли тупрокларда 0,9. Оким жуда куп иероф  
буладиган (кумдаги эман урмонлари, туфоген жинслар анча куп 
таркалган ва б.) жойларда 0,5 коэффициенти киритилади. Кургокчил 
районларда катлам калинлигининг харитадан олинган кийматларига 
тузатиш коэффициентлари киритилади (9.6 - жавдал).

^авзаларнинг серкуллиги 2% дан ошганида окимнинг харитадан 
олинган уртача катлами 5, коэффициентни киритиш билан 
камайтирилади.

Узгарувчанлик коэффициенти Сан изочизиклар харитасидан 
кабул килинади (9.6 - раем), бунда майдони камида 200 м2 дан кам 
хавзалар учун унинг киймати куйидаги коэффициентларга 
купайтирилади:

Хавзанинг майдони, км2 ... 0-50 51-100 101-150 151-200 
Коэффициентлар... 1,25 1,20 1,15 1,05

Асимметрия коэффициенти Csh текисликдаги сув хавзалари 
учун 2CSh га тенг килиб кабул килинади. Тогли жойдаги сув хавзалари 
учун €^=(3-4)0»,,.



9.5-расм. К,ор сувлари ок^ши урта к,атламларининг харитаси.

9.6-расм. К,ор сувлари окими катламларининг узгарувчанлик 
коэффициентлари харитаси.



Харитадан олинган 
оким катламининг 

уртача баландлиги, мм

Сув хавзанинг майдони куйидагича 
булганида тузатиш коэффициентлари, 

км2
Юдан
кам

100 500 1000 3000

10 дан кам 3,5 2,3 1,6 1,6 1,0
10 дан 15 гача 2,5 1,6 1,4 1,2 1,0
15 дан 30 гача 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0

Тошкин ва^гидаги оким цатлами баландлигининг кийматини 
аницлаш учун ошиш э^тимоли эгриликларининг ординаталари 9.7 - 
расмдан топилади, бу расмда таксимланишнинг гамма-параметрик 

цонуни учун hju,,.: h=Kp нисбат берилган.

Окимнинг ^исобий цатлам баландлиги
Hwc=Kp h (9.14)

Кичик сув хавзаси учун 6 коэффициентларини, айник,са ок;им 
цатламида серцулликни хисобга олишда, 1 га тенг килиб кабул цилиш 
мумкин, чунки кичик хавзаларда кулларнинг жойлашуви камдан-кам



х,одиса, унча катта булмаган майдонлардаги урмон эса автомобил 
йули курилгандан кейин йуцотилиши мумкин.

Урта Осиё шароити учун максимал к;ор сувлари сарфи куйидаги 
формула орк,али топилади:

е-  <9Л5) 
бу ерда: М  - оцимнинг максимал модули, харита орцали 

аникданади (9.8-расм).

9.4. Кувурларнинг тешигини ^исоблаш

Кувурнинг чуктирилиш чукурлиги ва кириш цисмининг турига 
цараб кувурларда куйидаги ок,иш режимлари белгиланиши мумкин: 

босимсиз режим: бунда кириш цисмидаги сув сиртининг 
кутарилиши кувур баландлигидан кам ёки ундан купи билан 20% 
баланд; кувурнинг бутун узунлигида сув окими эркин сиртга эга 
булади (9.9 - раем, а).

9.8-расм. К,ор сувларининг оким модули харитаси.



а)

~77; м  //? /;}

9.9-расм. Кувурларнинг иш 
режимлари:
а - босимсиз; б - ярим босимли; 
в- босимли.

9.10-расм. Доиравий кувур-ларни 
хисоблаш учун ёрдамчи графиклар.

ярим босимли режим: бу режим одатдаги кувурларнинг 
(порталли, кисца кувурли) кириш кисми каллагида сувнинг эгри 
кутарилиши кувур баландлигидан 20% га юкори булган холларда юз 
беради; кувур кириш кисми тула кесим буйича ишлайди, колган 
бутун узунлигида оким эркин сиртга эга булади (9.9 - раем, б);

босимли режим: бу режим суйри шаклидаги махсус кириш 
Кисми каллаги булганида ва кувурнинг юкориги кисми киришда 20% 
дан ортик кумилганда содир булади (9.9 - раем, в). К,увур 
узунлигининг катта кисмида тула кесим и билан ишлайди ва факат 
чикишда оким кувур шипидан узилиши мумкин.

Кувурга кириш жойи чукур кумилганида босимли режим кувур 
каллагининг одатдаги турларида хам даврий равишда юзага келиши 
мумкин. Бирок кириш тешиги олдида хосил булган воронка оркали 
хаво ёриб кирганлигидан сув бу холда ярим босимли режимда окади.



Иншоотга сувнинг ок,иб келиши унча юкори булмаган 
аник^икда аницланмаслиги сабабли иншоотларнинг тешикларини 
хисоблашда соддалаштирилган х,исоблашлар билан чекланиш мумкин. 
Кувурларнинг утказиш к,обилятини тацрибий хисоблаш формулалари 
сувнинг кувурларда оцишининг уч режимига мос келади:

а) босимсиз режим (ухшаши-кенг остонали сув ташлагич)

{7с =  <Рб<»сл12 А и  -  К ) , (9.16)

бу ерда <3С - иншоотдан утадиган сув сарфи; сос - кувурларнинг сик,ик, 
кесимининг юзи; кувур чукурлиги 1\.=0,5Н булганда хисоблаб 
чик,илади; ф6 - тезлик коэффициента.

Сициц кесимда чукурлик критик чукурликдан камлигини ва 

тахминан 1\.=0,9 Ик га тенглигини билган холда куйидагича ёзиш 
мумкин:

.9С. = ^  /  0,9; = 0 ,9 ^ 2 / ^ = 0,73,9С2 / ^

Н ва Ьс чукурликлар орасидаги, куйидаги формула билан 
ифодаланадиган богланишни билган холда:

Н  = К  + ^ Т  = 2Ис (9.17)
2$<Ро

одатдаги <р6=0,82-0,85 да (босимли режимда сув окишини 
таъминлайдиган суйри кувур каллагидан бошк,а хамма кувур каллаги 
учун) куйидагини оламиз:

"  = А' +2 ^ [”2Л' (918>
у холда

= (9.19)

Тугри туртбурчак кесимлар учун (ос = 0.5ЬН

а  = 0,5 <р6^ Ь Н ,,г =МЬН3,2 (9.20)



ёки

0 e = 1 .3 5 W / 3/2 (9.21)
бу эса сув ташлагичнинг сарф коэффициентига мос келади.
Кундаланг доиравий кесимлар учун сос юзани фафик ёрдамида

(9.10 - раем) аницлаш мумкин, унда сос / d 2 -  / (hc, d )  Ва 
Rld = /(Лс,с/)катталиклар берилган.

(9.20) ва (9.21) формулалардан кичик куприкларнинг тешигини 
хисоблашда хам фойдаланиш мумкин (куйида айтилади).

б) ярим босимли режим (ухшаши-сувнинг шит остидан ок,иши 
каби):

Qc =  <Ряж>т y j 2 g ( H - h c) (9.22)

бу ерда hc= 0,6h T; h r - кувурга кириш баландлиги.
Ф„=0,85 ва е=0,6 булган одатдаги кийматларда

Ос = 0,5®rA/2g(/7 0̂!6/zJ (9 23)
Туфи туртбурчак ва доиравий кесимлар учун кириш кисмининг 

тула кесим юзаси сог осон хисоблаб чицарилади;
в) босимли режим (ухшаши-кувурлардан сувнинг оциб чик,иши 

каби).

Qc = Р п®10 p g [ { H - h , 0 ) - l { i w- i ) \  (9.24) 
бу ерда сото, hIO - к,увур асосий узунлигининг кесим юзи ва 
баландлиги; ср„ - тезлик коэффициенти; Эн=0,95 - суйри кувурнинг 
каллаги учун; L, i - цувурнинг узунлиги ва циялиги; ^ - ишцаланиш 
циялиги.

Ярим босимли ва босимли режим царор топиши учун кувурнинг 
киялиги i ишкдланиш киялиги iw билан маълум нисбатда булиши 
керак, шунда сув сарфи Qc кувурнинг кундаланг кесимини бутунлай 
тулдириб, аммо юцориги нук,тада атмосфера босимидан ошмасдан 
окдди.

Кувурнинг кириш кис ми сувга тулган ва кувурнинг нишаблиги 

i>iw (бу ерда iv = Qc I булганида кувурнинг кириш цисмидаги



сикдлган кесимда ярим босимли режим ва атмосфера босими к;арор 
топади.

Бутунлай тулган кувурнинг сарф тавсилоти К0 = <асу[Йунинг 
шаклига к,араб хисобланади; доиравий кесимли кувурлар учун 
К,,=24с18/3

Кундаланг кесимнинг тулмай к,олишини бундай текшириш 
босимсиз кувурлар учун хам (иншоотга кириши кумилмаган) 
мажбурийдир, улар баландлигига нисбатан одатда узун булади.

Босимли режим ва кувурнинг чикиш жойи кумилмаганида бутун 
узунлиги буйича тула кесими билан ишлаши булганда
кафолатланади. Агар бунда булса, у холда босимли кувур олдида 
сувнинг чукурлиги (9.24) формулага асосан куйидагини ташкил этади:

а2н  -  к го +  -
^(Рн<°ТО

булганида босимли режимдан ярим босимли режимга угиш 
юз беради. булганида босимли режим тухтайди. Кейинги холда 
сувнинг кувур олдидаги босими (9.22) формула билан аникданади.

Сув оцимининг турли режимларида кувурнинг утказиш 
кобилятини хисоблаш формулалари асосида намунавий кувурларнинг 
(кувурлар фак,ат намунавий килиб курилади) утказиш кобилияти
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9. И - раем. Намунавий кувурларнинг утказиш кобилиятининг графиклари: 

а- доиравий кувурларники; б - туф и туртбурчакликларники /  э ф и  

чизикликлардаги рацамлар - кувурларнинг тешиклари, м/.



жадваллари ёки графиклари тузилади. Бундай жадваллар ёки 
графиклар намунавий лойихаларда, шу жумладан курилишда кенг 
кулланилаётган бирхиллаштирлган кувурлар учун хам келтирилади 
(9.11 - раем).

9.5 Сув утказувчи кичик иншоотлар олдида жала сувларининг 
тупланишини хисобга олиш

Кувурларнинг тешигини белгилашда иншоот олдидаги хавзада 
жала сувлари тупланишини хисобга олиш зарур. Бунда олдиндан 
хисобий сарфнинг пасайиш даражасини айтиш мумкин эмас, чунки 
иншоот олдида сувнинг чукурлиги (ховзанинг чукурлиги) хал и 
маълум булмайди. Бу хисоблашни кийинлаштиради ва уни ё кетма- 
кет якинлашиш йули билан ёхуд куйида баён этилган графоаналитик 
усул билан бажариш мумкин.

Кичик сунъий иншоотлар деярли хамма вакт окимни кучли 
сицади ва унинг табиий холда ок,иш режимини узгартиради. Иншоот 
олдида жала сувининг бир цисми вацтинча тупланиши натижасида 
оцимнинг гидрографи вакт буйича анча чузилган сув ташлаш 

гидрографига айланади, бу эса иншоотдаги жала сувлари сарфи С?таш 
нинг хавзадан секундига ок,иб келадиган сувнинг энг куп микдори 
0 Ж га нисбатан камайишига олиб келади (9.12 - раем, а). Окимнинг 

умумий хажми W да тупланиб колган сув хажми N¥0,̂  ок,им 
гидрографига, иншоотнинг тешигига ва вацтинчалик сув хавзаси 
хосил булган жой участкасининг рельефига боглик.

Иншоот тешигидаги сув сарфи кириш нови устидаги сувнинг 
кутарилиш баландлигига боглик- К,иялиги катта, тор сойларда бу 
сувнинг кутарилиши хатго жала сувлари ок,к,анида, одатда, тешикдаги 
сув сарфининг энг катта секундлик оцимига тенг булишини амалда 
таъминлайдиган улчамларга етади. Бундай холларда иншоот 
тешигини аницлашда хисобий сарф сифатида берилган эхтимолий 
ошишдаги энг куп сув сарфини цабул к;илиш мумкин. Шунингдек, 
сув тупланишини хисобга олмасдан, кичик иншоотларни эриган кор



сувларининг вак,т буйича чузилган окимларини утказишга хисоблаш 
лозим (9.12 - раем, б).

а ) б )

t t
9.12 - раем. Иншоотга оциб келаётган сув окими гидрофафини 

ташлама сарфлар гидрографига узгартириш: 
а - жала окими; б - кор сувлари окими.

9.13-расм. Х,овуз хажмини аниклашга оид схема.

Упирилган ёки циялиги кам сойларда иншоот олдида сув 
кутарилганда анча катта майдондаги жойларни сув босиши ва йул 
олдида катта хажмдаги жала сувлари тупланиши мумкин. Тупланган 
сув жала сувларининг анча катта кисмини ташкил этади. Иншоот 
олдида сувнинг кутарилиши секин усади ва одатда ташланадиган 
сувнинг энг катта секундлик тошк,ин келиш вацтидаги оцимига



тенглигини таъминлай олмайди. Иншоот тешигида сув сарфи 
хавзанинг хисобий сарфвдан куп марта кам булади. Бундай х;олларда 
жала суви окимини утк,азиш учун иншоот тешигининг катталигини 
аниьуташда сувнинг тупланиши хисобга олиниши зарур.

Айтилганлардан шу нарса келиб чикдцики, сув тупланишини 
билмасдан туриб, иншоот учун окимнинг к,айси тури хавфли 
эканлигини билиб булмайди. Чунончи, эриган кор-муз сувларнинг 
энг катта окими жала сувлари ок,имидан кам, яъни 0 :><0 ж булса, к,ор 
муз сувлари окими хавфли чикиб колиши мумкин. Шу сабабдан 
турлича хосил булган энг катта сарфлар аницлангандан кейин 
иншоот тешигини 0 гаш=Рэ булганида кор-муз сувларини ва сув 
тупланишини хисобга олган холда, яъни 0 гаш<0 ж Да жала сувларини 
утказиши хисобланиши керак. Хясоблаб топилган иккита тешигидан 
каттаси кейинги лойи^алашлар учун к,абул килиниши керак.

Ок,им гидрографининг ташлама сув сарфлари эгри чизигидан 
юцорида жойлашган майдонининг бир к^сми (9.12 раем; а га к,.) 
иншоот олдида тупланадиган сув хажмини ифодалайди. Тупланган 
сув хажми билан хавзадан окиб келадиган умумий сув хажми 
уртасидаги нисбатан окимнинг узгариш даражасини аниклайди ва 
иншоот олдида жарлик хажмининг ростлаш кобиляти курсаткичи 
булиб хизмат килиш мумкин.

\У°К=Г(Н) богликлик иншоот олдидаги жой горизонталларида 
план буйича курилган эгри чизик билан ифодаланиши мумкин. 
Хавзанинг нишабликлари бир хил кияликка эга ва уларни жарлик 
чизиги буйича кесишуви икки текислик тарзида содцалаштириб 
тасвирлаш мумкин, деб каралса, бу богликни аналитик тарзда 
куйидагича ифодалаш мумкин (9.13 раем):

'" |+ 'И2 „ 3  , . г г З

» „ - - ¡ Г "  (9.25)

Бу ерда т , ,  - сой ёнбагрининг тиклиги ва унинг киялиги.
Окиб келувчи ва ташланувчи сув сарфларининг гидрографлари 

учбурчак шаклида кабул килинса, Д.И. Кочерин буйича куйидаги 
ифодани оламиз (9.12 раемга к ):



ßc = ß * l l - ^ l = ö * * - f - |  (9-26)

Сарфлар жадвалларидан фойдаланишда сув тупланишини факат 
танлаш нули билан хисобга олиш мумкин. Графиклардан 
фойдаланишда ^исоблашларни O.A. Рассказовнинг графоаналитик 
усулида бажарилиши мумкин (9.11 - расмга к;.). Бу усулнинг мо^ияти 
шундаки, график янги координаталар системаси (Qc ва Н3) да к,айта 
курилади, бунда (9.26) тенглама тугри чизик, билан ифодаланади (9.14
- раем). Сув тупланишини ифодаловчи тугри чизикни куриш учун 
координатлари 0 Ж (Qc уцида) ва W¡а булган (Н3 укида) нукталарни 
чизгич ёрдамида бирлаштириш кифоя. Сув тупланиши туфи 
чизигининг утказиш цобилияти эгри чизиьутари билан кесишиш 
нукталари изланаётган ечимни бевосита танловсиз топишга имкон 
беради. Хар кай с и кесишиш ташланма нуктасига сув сарфи Qc ва 
босим Н нинг маълум киймати мое келади.

Оким ^ажмлари баланси ва вакг ораликлари буйича сувнинг 
окиб келиш ва окизиб юборилиш гидрографларини ЭХМ лар 
ёрдамида куриб, A.A. Курганович (9.26) тенгламага кура анча аникрок 
ечимни олди.

Э>̂ М да хисоблаш натижалари 9.7 - жадвалда келтирилган. 
^исоблаш бевосита куйидаги тенглама билан бажарилади

Q c = K Q } K ,  (9.27)
бу ерда Хр - узгариш  к о эф ф и ц и ен т а , бирок У (9-26) форм уладагига  

Караганда мураккаб ф у н к ц и я  билан ифодаланади.
9.7 - жадвал ва (9.27) формуладан ^исоблашларда куйидаги 

тарзда фойдаланиш мумкин: иншоот олдидаги чегаравий босим (сув 
чукурлиги) Н га киймат берилади, сунгра хавзанинг *ажми W0K 
х,исоблаб чикарилади ва оким *ажми W ни билган *олда, 9.7 - 
жадвалдан А.р нинг киймати топилади. Бундай хисоблаш 
куприкларнинг тешигини хисоблаш да кулай (9.6. параграфга к)- 
Кувурларнинг тешигини бу тартибда хисоблаш жуда кийин, чунки 
ташланадиган сув сарфини билмай туриб, сувнинг чукурлиги Н га 
киймат беришнинг иложи булмайди.



А.А. Кургановичнинг ЭХ,М да бажарган (9.7 - жадвалга к;.) 
хисоблашлари натижаларига асосланиб, кувурларнинг тешигини 
белгилашда сув тупланишининг хисобга олинишини аниклаштириш 
мумкин. Бу хисоблашлар шуни курсатадики ташландик, сув сарфлари 
чизигининг хацикий (эгри чизикли) шакли Д.И. Кочериннинг тугри 
чизигига Караганда хисобий сарфнинг куп пасайишига олиб келади. 
Бунда Д.И. Кочериннинг тугри чизиги графикда О.В. Андреевнинг 
иккита тугри чизиц кесмаси билан алмаштирилган (9.15 - раем), 
булардан бири куприклар ва кувурларни лойщалаш цоидаларида 
рухеат берилган ташланма сув сарфи пасаядиган бутун зонани камраб 
олади, бу коидаларга кура (СНиП 2.05.03-84) иншоотла сув 
сарфининг 3 мартадан куп камайишига йул куйилмайди.

Икки тугри чизик кесмаси куйидаги тенгламалар билан 
ифодаланади: Лт>= 1,0 дан 0,33 гача булган зона учун

IV
” ' (9.28)1-

0,7^
фойдаланилмаган А. <0,33 зона учун

Й = 0 ,6 2 (М 1 -
И'ок
IV (9.29)

Куришнинг бу тенгламаларидан фойдаланишда сув тупланиш 
тугри чизиги 9.14 - раемдаги графикда келтирилган синик 
чизикларни куриш билан алмаштирилади. Сув тупланишини хисобга 
олиш самараси бунда (9.26) формуладан фойдаланиб \исобга олишга 
Караганда анча катта булади.

9.14-расм. Жала сувлари- 
нинг тупланишини хи- 
собга олган холда кувур 
тешигини хисоблашга 
оид схема.



9.15-расм. Узгартириш ко- 
эффициентлари эгри чизиц- 
лари:
I- Д.И.Кочерин буйича; II, 
III - О. В.Андреев буйича.

9.16-расм. Жала 
сувларининг тупланишини 
хисобга олган х,олда кувур 
тешикларини 
аниклаштириб хисоблашга 
оид схема.

9.7 - жадвал

w oк/w ^р=0 с/0 ж ^р=0 с/0 ж
Р<10км2 Р>10км2 Р<10км2 Р>10км2

1 2 3 4 5 6
0 1,0 1,0 0,50 0,30 0,35

0.05 0,97 0,97 0,55 0,26 0,31

0,10 0,90 0,90 0,60 0,23 0,27

0,15 0,82 0,82 0,65 0,20 0,24

0,20 0,73 0,73 0,70 0,17 0,21
0,25 0,62 0,62 0,75 0,14 0,18

0,30 0,53 0,55 0,80 0,12 0,15
0,35 0,49 0,50 0,85 0,10 0,12
0,40 0,45 0,45 0,90 0,08 0,09
0,45 0,35 0,40 0,05 0,04 0,05



9.6. Кичик куприкларнинг туйнукларини хисоблаш 
ва иншоотларнинг баландлиги аниклаш

Кичик куприкларнинг туйнукларини хисоблашни (9.17 - раем) 
одатда эркин оким схемаси буйича, (9.21) формуладан фойдаланиб 
бажариш керак, бу формула осонлик билан куйидаги куринишга 
келтирилади:

Ь = - 7777 (9.30)1,35ЯЛ"
Н=21\.= 1,455;/^ эканлигини билган холда хисоблашнинг 

Куйидаги кетма-кетлиги кабул этилади:
куприк остидаги узаннинг макбул махкамланиш тури буйича, 8.4

- жадвалда фойдаланиб, тезлик Эс га киймат берилади; 
босим Н хисоблаб чицарилади; 
ховузнинг хажми хисоблаб чикдрилади:

WOK=aHJ;
9.7 - жадвалдан А.р коэффициент топилади.
Бу холда кутарма олдида сув тупланишини хисобга олиб,

куйидагини ёзамиз: Qc = р̂0ж ёки Qc = Qr
Туйнуги Ь„ булган куприкнинг намунавий лойихасини амалга 

ошириш учун кабул килиб, босимни кайта хисоблаш керак.

Н = Г сО
2/3

Г Q' }
2/3

{b,M J (9.31)

Тезлик &с га киймат бера туриб, шуни назарда тутиш керакки, 
бу тезлик 1\  чукурлик зонасида жуда киска узунликда кузатилади, шу 
сабабли жадвал тезликларини (8.4 - жадвалга к ) тахминан 10% га 
ошириш мумкин.

Сувни четлатувчи узанда сув окими жуда чукур булганида 
куприкнинг туйнуги ноэркин оким буйича хисобланади, бундай оким 
сикик кесимда юзага келиши мумкин булган сакраш табиий сатх 
билан батамом кумилганидан кейин, яъни табиий чукурлик 
куйидагича булади деган шарт бажарилганида юзага келади
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9 .17-расм. Кичик куприк остидан сувнинг ок,иб утиш схемаси: 
а - эркин окиб утиш; б - ноэркин окиб утиш.

бу ерда Ьс=0,9 ва Н1 куйидаги формула билан х,исобланади

Н ‘ = \ Л 5 9 2с 1ё  (9.33)
Ноэркин окишда куприкнинг зарур тешиги

Ь =  ( ) 1 Ш/ к тЗ с (9.34)

бу ерда И, - сарф 0 С<0 Ж булганида текис харакат тенгламаси буйича 
аникланган табиий чукурлик.

Ташланма сув сарфи (Зташ (9.28) формула билан хисобланади ва 
кутиладиган сув чукурлиги буйича ховузнинг хажми хисоблаб 
чик;арилади

Я2Н 1 - К +- , 
Ч<р1

(9.35)

К,увурлар ёнида кугарма белгиси ярим босимли ва босим 
режимларда сувнинг тупланиб кутарилган сатхидан камида 1м, 
босимсиз режимда эса 0,5 м юк,орида белгиланади. Кувур тепасида 
кугарма белгиси камида йул тушамасининг цалинлиги цадар юцори 
булиши зарур.

Бу иншоот олдида сув узок; вацт туриб к,олганида кувур устига 
зарур микдорда грунт тукишни ва йул тушамасининг сув билан 
кумилмаслигини таъминлайди (9.18- раем).



9.18-расм. Сув утказувчи иншоотлар ёнида кутарманинг баландлигини (а) 
ва кичик куприкнинг баландлигини (б) аниклаш схемаси.

Куприкнинг баландлиги

Н к ~ 0 .88// + Д + ккои ( (9.36)
бу ерда 0,88 - оцим куприк остига кирганида сув сатхининг бироз 
пасайишини хисобга олувчи коэффициент; д=0,50 м - сув сатхи 
устидан куприк равоги (пролётное строение) пастининг баландлиги; 
шох-шабба окизилганида Д== 1,0 м; И кон - куприк равогининг 
контруктив баландлиги.

Куприк яцинида кутарманинг циргоги хам тупланган сув 
сатхидан камида йул тушамаси цалинлиги к,адар кутарилган булиши 
керак.

Куприкнинг усти буйича узунлиги конус ён багрининг тиклиги 
ва куприк устининг нов тубидан баландлигига цараб белгиланади. 
Бунда шуни хисобга олиш керакки, куприкнинг (9.30) формула билан 
хисобланган зарур туйнуги ок^мнинг эркин сирти буйича, ноэркин 
ок,ишда эса урта чизик, буйича (яъни 0,5 Ь, чуцурликда) хисобланади.

9.7. Кичик куприклар ва кувурлар оркдсида узанларнинг 
ювилишларини ва мустахкамлаигини хисоблаш

Кичик сунъий иншоотлардан фойдаланиш шуни курсатадики, 
купгина холларда уларнинг шикастланиши сув ок,имининг таъсирига 
боглик; ва уларнинг ювилиши одатда чикиш участкаларида 
бошланади. Тезлик иншоотдан чик,ишда 5-6 м/с га етади, холбуки



сувни четлатувчи узанларнинг грунти учун рухсат этиладиган тезлик 
атиги 0,7-1 ,0 м /с ни ташкил этади.

О к, и б чикаётган сув ок,ими купинча тулкинли холатда ва катта 
кинетик энергияга эга булади, у иншоот ортида узанларнинг 
ювилишига сабаб булади. Купгина лолларда сув утказиш иншоотлари 
ортидаги пастки рельеф узанининг эни (кенглиги) сув утказиш 
иншооти туйнугининг кенглигидан катта булади. Окимнинг жуда кенг 
куйи бъефда фазовий харакати характери ундаги сувнинг чукурлигига ва 
иншоотдан чикаётган окимнинг курсаткичларига боглик.

Сув четлатувчи мустахкамланган узанда окимнинг табиий 
чукурлигига цараб, утказувчи иншоотдан чицувчи окимнинг кенг 
куйи бъефдаги ( В ^  > 8ЬШШ1) табиий оким билан туташувининг уч 
тури мавжуд.

1.Кумилган окимча куринишидаги туташув. Туташувнинг бу 
куриниши иншоотдан окиб чикаётган окимча бутунлай кумилганда 
юз беради (9.19 - раем, а). Куйи бъефда окимчаларнинг сув массасига 
окиб таркалиши содир булади; бунда окиш тезлигининг оким буйлаб 
аста-секин камайиши кузатилади.

2.Адашган оким куринишидаги туташув. Туташувнинг бу 
куриниши куйи бъефнинг чукурлиги иншоотдан чикишдаги чукурлик 
билан туташган чукурликдан бирмунча кам булганида кузатилади. 
Адашиб окишда бир канча хавфли хусусиятлар бор (9.19 - раем, б).

а )

9.19 - раем. Иншоот 
ортидаги узанда
окимларнинг куши- 
луви.

9.20-расм. Сув утказувчи 
иншоот ортида мустах- 
камлаш ишлари буйлама 
киркимининг схемаси.



Иншоотдан куйи бъефга чикаётган оким аввалига атрофга 
тарцалмасдан о кади. Оким ён томонларидан гирдобли зоналар билан 
чегараланади, булар хатто туфи оцаётган сувни (транзит окимни) 
сициши мумкин. Куйи бъефнинг чукурлиги иншоотдан чицишдаги 
чукурлик билан туташган чукурликача пасайганида окимнинг бир 
томонга окиши содир булади ва бъефларнинг туташуви фазовий 
гидравлик сакраш шаклида амалга ошади, окимнинг динамик уци эса 
кийшаяди. Бунда транзит оким катта тезликда узаннинг ён 
деворчаларига окиб чикади. Транзит ок,имда тезликларнинг пасайиши 
ва уларнинг узан кесими буйича бараварлашуви жуда секинлик билан 
кечади.

Бунинг натижасида сув четлатувчи узаннинг тубинигина эмас, 
хатто анча кисмида деворларини хам мустахкамлаш талаб этилади.

З.Тулк,инли (шиддатли) окимнинг эркин таркалиб оциши 
куринишидаги туташув. Шиддатли оцимнинг жуда кенг цуйи 
бъефларда тарк,алиб окиши куйидаги хусусиятлари билан 
тавсифланади. Туйнукдан чицаётган оцим сув четлатувчи узанга 
тушади, узаннинг чукурлиги иншоотдан чик,ишдаги чукурликдан кам 
булади. Огирлик кучи таъсирида оцимнинг (киргокдар томон) 
таркалиб оциши содир булади. Бундай тарк,алиб оциш шиддат билан 
тарцалиб окаётган окимнинг чукурлиги табиий чукурлик билан 
туташган чукурликка тенглашгунча давом этади. Туташган чукурлик 
деганда гидравлик тенгламалари билан богланган чукурликларга 
айтилади. Бунинг натижасида шиддатли окимнинг табиий оким 
билан ва куйи бъефдаги сув массалари билан кийшик гидравлик 
сакрашлар воситасида туташган таркалиб окиш сохаси планда 
баргсимон шаклни олади (9.19 - раем, в).

Шиддатли окимнинг куйи бъефларда таркалиб окиши куйидаги 
хусусиятлари билан ифодаланади. Иншоотдан чикаётган оким 
атрофга таркалиб окади ва гирдоб зоналари билан ураб олинади. 
Окимнинг четки окимчалари сув четлатувчи узаннинг ён деворларига 
урилиш жойларида, яъни тула таркалиб окиш кесимига окиб 
чикканида чукурликнинг тусатдан ортиши ва кийшик гидравлик



сакрашлар хос ил булишига олиб келади. Бу кийшик, гидравлик 
сакрашлар ок;им буйлаб пастга тарк,алади. Агар табиий ок,им тинч 
холатда булса, сув четлатувчи узанда одатдаги гидравлик сакраш 
кузатилади. Табиий чукурлик ортиши билан тугри гидравлик сакраш 
тула тарк,алиб ок,иш кесимида узининг чегаравий вазиятига яцинрок, 
силжийди. Агар куйи рельефнинг чукурлиги тугри гидравлик сакраш 
тула тар кал иб оциш кесимида жойлашадиган чукурливдан катта 
булса, у холда гирдоб зоналаридан бирида сув массаларининг 
узилиши содир булади ва адашиб окишга утилади.

Иншоот чик;иш участкаларини ювилишдан сакраш учун сойни 
маълум узунликда химоялаш керак. Ювилишдан химоя килиш учун 
мустахкамлагичларнинг тури ва улчамларини тугри танлаш керак, 
улчамлар мустахкамланган участкасининг тургунлиги учун хам, 
иншоотнинг узи учун х;ам хавфсиз булган ювилишга йул цуйиш 
шартидан келиб чициб белгиланади.

Мустахкамлагич турини кувурдан чикишдаги тезлик буйича 
белгилаш фак,ат окимлар учун тугри келади (биринчи тур туташув).

Шиддатли оцимлар ёйилиб оццанида тезликлар чициш 
вакгидагига Караганда анча катта булади; тезлик тахминан 1,5 марта 
ортади.

Иншоотдан чикишда тезликлар жуда кичик булганида ва 
узаннинг хам да иншоотнинг узини тургунлигини буза олмайдиган 
даражада булган камдан-кам холдагина чикиш участкалари 
муетахкамланм айди.

Сув утказувчи кичик иншоотларда химоялаш воситаларини 
куришни лойихалаш тажрибалари шуни курсатдики, узидан кейин 
ювилиш содир булмайдиган сув четлатиш узанлари учун жуда узун 
мустахкамлагичлар куриш максадга мувофик эмас экан. 
Ёнбагирларни саклайдиган киска мустахкамлагичлар куриш анча 
тежамлидир,уларнинг устидаги мустахкамлагичлар ва иншоотлар учун 
хавфсиз булган ювилиш чукурликлари жойлашади (9.20 - раем). 
Бунда ёнбагир туби чукур тубидан пастрокда ёткизилган булиши 
керак. Ёнбагирни асрайдиган кияликни чукурлиги окимнинг гидравлик 
тавсилотларига хам, мустахкамлаш узунлигига хам боглик. Энг куп



Харакат жаддаллиги ортиши билан йулда харакатланиш 
шароитлари хам жуда узгариб кетади. Йулдан утишнинг кулайлик 
даражаси, автомобилни бошкариш енгиллиги, автомобил 
транспортидан фойдаланиш самарадорлиги ва ёнилги сарфига 
йулларни харакат билан банд килиш даражаси бевосита таъсир 
Килади. Йулларни автомобиллар билан банд килиш даражасига караб 
транспорт окимларининг бир нечта узига хос режимлари бир- 
биридан фарк килинади:

эркин оким (харакатланишнинг кулайлик даражаси А)-йулда 
бир-биридан узаро харакатланиш шароитига таъсир курсатмайдиган 
масофада харакатланаётган якка автомобиллар (6.1 - раем, а). Йулда 
юриш хайдовчилар ва йуловчилар учун толикарли эмас. Иулнинг 
айрим элементларига куйиладиган талабларни асослашда аввал ана 
шу холдан келиб чикилган;

кисман боглик оким (харакатланишнинг кулайлик даражаси Б) - 
бир нечта автомобиллардан иборат гурухларнинг харакат окимидан 
иборат булиб, бу автомобиллар узаро динамик сифатлари буйича 
фарк килади ва бир-биридан якин масофада юради (6.1 - раем, б). 
Одатда бунга сабаб шуки, олдинда анча секин юриб кетаётган 
автомобил кетинда келаётганларни тутиб туради. Уларнинг 
хайдовчилари секин юришга мажбур буладилар, улар узиб ртиш учун 
кулай пайтни пойлаб ёндош полосага чикиш оркали узиб утадилар ва 
олдинда кетаётган гурухга етиб олгунича якка автомобил режимида 
харакатни давом этгирадилар. Окимнинг уртача тезлиги пасаяди, 
автомобилни бошкариш мураккаблашади. Агар бир-бирига нисбатан 
якин масофада бир хил тезликда харакатланиш бир жойга борадиган 
хайдовчилар гурухига буюрилган булса, бу ташкилий колонна 
харакатига мос келади;

богланган оким (харакатланишнинг кулайлик даражаси В) -  
катта гурух автомобилларнинг харакати окимидан иборат (6.1. раем,
в). Хамма автомобиллар узаро таъсир курсатишади ва якка 
автомобилни ёки автомобиллар тупини узиб утганидан кейин 
автомобилнинг тезлиги яна унинг олдида кетаётган автомобилнинг 
тезлигига боглик булади. Харакат интенсивлиги канча катта булса, 
узиб утишлар хам шунча катта кийинчилик ва хавф билан амадда 
оширилади, хайдовчилардан юкори эътиборлик талаб этилади;

зич ёки тупланган оким (харакатланишнинг кулайлик даражаси 
Г) - автомобиллар бир-бирининг кетидан юради (6.1 - раем, г). Узиб 
утиш амадда мумкин булмайди. ХаРакатланиш тезлиги кескин



пасаяди. Йул шароитлари ёмонлашган жойларда тирбандлик вужудга 
келиши мумкин.

Автомобилларнинг харакатланиш шароитлари курсатиб утилган 
хар цайси режимлар учун турлича булганлиги сабабли улар транспорт 
ок;имлари назариясининг турли конуниятлари билан тавсифланади.

Бунда харакатланиш интенсивлиги турли кунларда ва сутканинг 
турли соатларида узгариб турганлиги сабабли йулнинг айнан бир 
участкасида харакатланиш режимлари узгаради.

6.2. Автомобиллар оцими харакатланиш режимларининг 
тавсифлари

Автомобил оцимларининг йул буйлаб харакатланиш и узига хос 
нотургун жараён булиб, унда автомобилларнинг узаро жойлашуви ва 
тезликлари тасодифий тарзда узгаради. Шунинг учун ок,имнинг 
харакатланиш режими факат уртача статистик курсаткичлар билан 
тавсифланиши мумкин.

Йулнинг бирор участкасида харакатланиш тезликларини улчаш 
шуни курсатдики, бу тезликлар нисбатан кенг ораликда узгариб 
туради, бирок; автомобилларнинг асосий кисми учун бирор уртача 
к;иймат якинида булади. Транспорт ок,ими к,анча зич булса, ундаги

6.1-раем. Транспорт 
окимининг оз-куп- 
лигига караб йулда 
харакатланиш.



учрайдиган эркин тарцалиб оцишда мустахкамлагич оркасидаги 
ювилиш чукурлигини тез аниклаш учун назарий хисоблашлар билан 
топилган куйидаги маълумотлардан фойдаланиш мумкин:

b
0 1 2 3 4 5 8 10

V H 1,55 0,98 0,78 0,65 0,59 0,54 0,45 0,40

Бу ерда а - ёйилиб оциш бурчаги, у цувурнинг сув чициш 
томонидаги каллагини турига караб аникланади, бирок, 45°дан катта 
бÿлмaйди (9.19 - раем, в га каранг); b - иншоотнинг тешиги; Д„/Н - 
ювилишнинг нисбий чукурлиги; у мустахкамлагичнинг нисбий 
узунлиги LMyt. га боглик, булиб, иншоат олдидаги сув чукурлигининг 
улушларида улчанади.

Келтирилган маълумотлардан шу нарса келиб чикадики, 
м уставка мл ан и ш булмаганида иншоот ортида ДР=1,5Н ювилиш хосил

булади. (3-4) b дан узун 
мустахкамлагичлар куриш максадга 
мувофик, эмас. Мустахкамлагич
нинг пландаги шакли 9.21 - раемда 
курсатилган.

9.21 - раем. И нш оот ортида узанни 
мустахкамлаш плани.

Туташиш турини цисобга оладиган ювилишларни аник 
хисоблашлар хам мавжуд. Бундай хисоблашлар махсус адабиётларда 
баён килинади. Уларда биринчидан, грунтнинг ювилишга каршилик 
курсата олиши, иккинчидан, сакрашнинг бевосита мустах,камлагич



охирида, яъни ювилиш тепасида жойлашуви билан боглик; булган 
оцимнинг мажбурий гидравлик струкгураси хисобга олинади.

Тоглик шароитларда купинча тор кувурлардан ёки куприк 
тагидан утказиш учун сув ок;имининг тупланиб колиши сабабли 
узанларни мустах,камлаш билан бирга бефларни туташтириш учун 
мухсус иншоотлардан-тезокэрлар, шаршаралар (сув цайтариш 
кудуклари билан ва уларсиз) ва хоказолардан фойдаланиш хам зарур 
булади. Бундай иншоотларни хисоблаш махсус маълумотнома 
адабиётларида келтирилади.



УЧИНЧИ БУЛИМ 
ЖОЙЛАРДА ЙУЛ Щ  ЧИЗИРИНИ (ТРАССАСИНИ) 9ТКАЗИШ

10-боб

ТРАССА ЙУНАЛИШИНИ ТАНЛАШНИНГАСОСИЙ 
ЦОИДАЛАРИ

10.1. Трассанинг йуналишини танлашда юк окимлари интенсивлиги 
ва хажмини хисобга олиш

Автомобил йулларини лойихалашда трасса йуналишини 
танлашнинг бир-биридан фарк, киладиган икки холи бор.

1.Катта магистрат автомобил йулларини ёки юк,ори тоифали 
йулларни лойихалашда йулларнинг умумий йуналиши ва асосий ора- 
лик пунктлар умумдавлат, маъмурий, маданий ва мудофаа мулох,аза- 
ларидан келиб чициб белгиланади. Бу йуллардан асосан автомобил- 
ларда узокка ва вилоятлараро юк ташишда фойдаланилади. Маги- 
страл йулларнинг унча катта булмаган саноат корхоналарига ва ахоли 
яшайдиган пунктларга як,инлашувидан юзага келадиган махаллий юк 
оцимларига хизмат курсатиш трассани белгилашда иккинчи даражали 
рол уйнайди ва бу пунктлар, одатда, айланиб угилади.

2.Юк тупланадиган ва истеъмол киладиган бир к,атор 
пунктларни узаро боглайдиган саноат ва кишлок; хужалик районлари 
йулларининг тармокдарини, шунингдек, саноат корхоналаридан, 
кишлок хужалик жамоаларидан, конлардан ва юк окими хосил 
буладиган бошка жойлардан мавжуд йулларга темир йул 
станцияларига ва дарё пристанларига келадиган йулларни лойихалаш. 
Бу холда йул тармокдари ёки келиш йулларининг йуналиши асосан 
махаллий юк окимларига хизмат курсатиш эхтиёжларидан келиб 
чикиб аникданади. Йулларнинг трассалари хизмат курсатиладиган 
ахоли яшайдиган пунктлар ва юк тупланадиган бошка жойларга 
нисбатан шундай танланиши керакки, юк ташишда транспорт 
ишлари хажми энг кам булиши, йуловчиларни ташиш йуллари эса 
фойдаланувчилар учун кулай булиши керак.



Ахоли яшайдиган икки пунктни табиий боглаш зарурати 
тугил ганда тугри чизикди йул (хаво йуллари) кур и л ад и. Бирок узаро 
богланишга интилувчи ахоли яшайдиган пунктлар куп булганида хар 
кайси ахоли яшайдиган пунктни колган бошка ахоли яшайдиган 
пунктлар билан бевосита боглайдиган тармогини (10.1 - раем, а)энг 
кискэ йуналиш буйича куришнинг иложи булмайди. Бундай йул 
тармогини куриш иктисодий жихатдан узини окламаган ва кишлок 
хужалик ишлаб чикаришидан катта ер майдонларини хужасизларча 
олиб куйишга олиб келган буларди. Шунинг учун бундай холларда 
йул тармогини белгилашда автомобилларда юк ташиш 
самарадорлигини йул курилишига кетадиган харажатларга (ер 
киймати хам киради)киёслаш керак. Хозир кабул килинган 
методикага кура, йул тармокдарининг энг макнул вариантини 
танлашда энг кам курилиш ва фойдаланиш харажатлари макбуллик 
мезони сифатида кабул килинади.

Йул тармокдарининг йуналиши рельефнинг таъсирини ва 
жойнинг тафеилотини хисобга олмасдан лойихаланади, шу тарзда 
«хаво йуллари» тармоги х,осил килинади. Бундай «хаво йуллари» 
тармоги, жойда кидирув ишлари олиб борилганда, айрим йулларнинг 
йуналишини танлашда асосий мулжални беради. Рельефнинг 
таъсири утиб булмайдиган тусикдар-тог тизмалари, катта куллар ва 
боткокданган массивлар мавжуд булганида хисобга олиниши керак. 
Бу холда тог довонлари ва айланиб утиладиган жойлар барча юк 
окимлари мажбурий равишда транзит утадиган нукталар хисобланади. 
Мах,аллий топографик шароитларга кура трассанинг топилган хаво 
йулларидан четга чикиши куп холларда йул тармогининг йуналишини 
техник-ик^исодий усуллардан кенг фойдаланиб асослашга карши 
далил сифатида рукач килинади. Бирок бундай четга чикишларнинг 
таъсирини ортикча бахолаб юбориш ярамайди.



10.1-расм. Худуднинг йул тармоги: 
а - транспорт алокалари схемаси; б - юк тупланадиган нукталарни боглов- 

чи йуллар тармокларининг энг киска узунлиги; в - рационал кушилиш 
жойларини ва шах,обчаларини белгилаш йули билан аницлаштирилган

йуллар тармоги.

Амалий мак,садлар учун проф. Я.В. Хомякнинг усули кулайдир. 
Бу усулда йул тармок^ари бир неча босцичда лойихаланади:

1/юк тупланадиган, узаро богланган пунктлар уртасидаги асосий 
алоца йулини танлаш. Бунда жами йул узунлиги ва курилиш 
харажатлари энг кам булиши лозим;

2/  юк ташишдаги келтирилган йул-транспорт харажатларининг 
энг кам булиши мезонини кондириш учун кушимча звенолар 
киритиб дастлаб белгкланган тармокни ойдинлаштириш;

3/ йулларнинг туташиш ва шохобчаланиш жойларини 
аниклаштириш йули билан белгиланган тармокка узил-кесил 
тузатишлар киритиш.

Масалани ечиш йулларнинг энг киска богловчи тармокларини 
куриищан бошланади, яъни «хаво йулларининг» шундай тармоги 
Куриладики, улар тармокнинг келтирилган узунлиги энг кам булган



холда, барча юк тупланувчи ва юк кабул цилувчи нукгаларни 
бирлаштиради (боглайди). Энг к,иск,а бирлаштирувчи тармокка 

звенолар танлаш учун /Q курсаткичдан фойдаланилади, у 
ташиладиган 1т юкка тугри келадиган йул участкаси узунлигидан 
иборат. Бу курсаткич келтирилган масофа деб аталган. Принцип

жихатидан олганда тармокни лойщалашда (  нинг кийматига 
трассани узайтиришга тузатиш коэффициентини киритиш йули билан 
рельефнинг хусусиятларини тахминан хисобга олиш имконияти бор.

Проф. Я.В. Хомякнинг ишларидан олинган мисолда йулларнинг 
тармоклари курилишини куриб чикамиз.

Хисоблашларда техник-иктисодий кидирув маълумотларига 
асосан тузиладиган юк ташиш жадвалларидан фойдаланилади. Бундай 
жадвалнинг бир кисми 10.1 - жадвалда келтирилган.

К,уриш (ясаш)ни бошлашда, транспорт алок;алари схемасида энг 
интенсив юк оцимлари интиладиган нукгани танланади 10.1 - раем, а 
да келтирилган х,ол учун темир йул станциясининг нуцтаси 1 шундай 
нуктадир, унга бошца нукгаларнинг купгинаси интилади. Бу накталар 
учун бошца хамма нукталаргача булган келтирилган масофа хисоблаб 
чик;илади (10.2 - жадвал). Куриб чнкилаётган мисолнинг биринчи 
боскичида нуцтага энг як,ин нукта 4 булиб чикди. Шунинг учун 1-4 
чизик; богловчи тармокнинг кидирилаётган энг киска звеноси булади. 
(10.1 - раем, б). Кейинги хисоблашларда 1-4 нукгалар куриб 
чикилмайди ва факат улардан бошка нукгаларга келадиган юкларгина 
хисобга олинади.

10.1 - жадвал
Юк Куйидаги белгиланган пунктларга юк ташиш, минг т.

жунатиш
пункти 1

■■ " 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ва 
х.к

1 X 560 700 950 150 80 85 30 45 20 10
2 1Г 560 X 80 10 - - - 40 15 10 60
3 700 80 X 400 10 - - - - - 5

4 ва х-к. 950 10 400 X - - - 10 - - 5



1 нуктага юк 
ташиш тавсифи

Юк тупланадиган нукталар
1 2 3 4 5 6 7 24

1 нуктадан 
масофа, м

X 20,4 26,3 13,0 16,8 13,2 8,2 34,1

Ташиладиган 
юклар хажми 
Q,MHHr т

X 506 700 950 150 80 8,5 50

Келтирилган
масофа

X 0,036 0,038 0,014 0,112 0,165 0,096 0,683

10.3 - жадвал.
4 нуктага юк ! Юк тупланадиган нукталар

ташиш
тавсифи

1 2 3 4 5 6 7 24

4 нуктадан 
масофа, км

13,0 12,8 15,3 X 16,9 19,8 17,2 22,7

Ташиладиган 
юклар хажми 
Q ,минг т

950 10,0 О о X 300

Бомовчи 
тармоккача 
энг киска ма
софа, км

X 12,8 15,3 X 16,8 13,2 8,2 22,7

Туташиш
нуктаси

X 4 4 X 1 1 1 4

Жами таши
ладиган юк
лар хажми, 
минг т

X 570 1100 х 150 80 85 350

Келтирилган
масофа

X 0,022 0,014 X 0,112 0,165 0,096 0,065

4 нукта учун (1Ö.3 - жадвал) 3 нуктагача булган келтирилган 
масофа энг киска булади. Шунинг учун 3-4 чизик, йул тармогига 
кушилади. Масофаларни хисоблашда 1 нуцтадан 3 нуктагача



ташиладиган юклар, тармок,нинг биринчи звеноси 1-4 белгиланганда 
кейин албатта 4 нуктадан утиши кераклиги хисобга олинди, ва 
бинобарин, 4-3 участкада юк ташишлар хажми 1-3 ва 3-4 нукгалар 
уртасида ташиладиган юкларнинг йигиндисига, яъни 1100 минг т га 
тенг булади. Худци шу каби 2 нуктадан 4 нуктага 570 минг т, шу 
жумладан 560 минг т 1 нуктага юбориладиган юк келади. Шундан 
кейин 3-4-1 йуналишлар билан 1 ва 4 нукталарга богланган 3 нуктани 
куриб чик,ишда (10.4 - жадвал) унга келадиган юкларга кур и б куриб 
чикилаётган нуцталардан хамда 1 ва 4 нукталарга келаётган юкларни 
кушиш керак.

10.4 - жадвал.
3 нуцтага юк 

ташиш тавсифи
Юк тупланадиган нукталар

1 2 3 4 5 6 24
3 нукгадан 
масофа,км

26,3 24,9 X 15,3 18,4 35,7 7,8

Ташиладиган 
юклар хажми 
0 , минг т

700 80 X 400 10 120

Богловчи X 

тармоккача энг 
киска масофа, 
км ¡

12,8 X X 16,8

_

13,2 00
Туташиш X 

нукталари
4 X X  ! 1 ! 1

i

3

Жами X 

ташиладиган 
юклар хажми, i 
минг т .

650 X X .1 6 0  80
!

1 1

470

Келтирилган j х 
масофа ¡

0,020 X X  ; 0,150 j 0,165 1 0,017

í ;
Эслатма. Соддалаштириш мацсадида 10.2 ва 10.3 - жадвалларда 

8-23, 10.4 - жадвалда эса 7-23 нукталар графаси (устини) тушириб 
колдирилган.



Шунинг учун масалан 5 нукгадан 3 нуктагача 150+10=160 минг 
т юк келади. 2 нукгадан тармокнинг 3-4-1 булимларигача булган 
келтирилган масофани аникдашда ундан хамма нукталарга келадиган 
юклар, яъни 650 минг. т хисобга олинади. Энг кам келтирилган 
масофа 24 нуктагача булади ва тармок,ка 3-24 чизикдар кушилади.

24 нукта учун бажарилган шунга ухшаш хисоблашлар шундай 
хулосага олиб келадики, унинг учун энг киска келтирилган масофа
0,016 нукта 14 га тугри келар экан. Бирок,тармокнинг шаклидан 
куриниб турибдики, унинг урнига энг макбули 3-14 алокадир, у 
схемага киритилади, лекин бунда масофа бир мунча узунрок булиб 
чикади (0,025). Крлган камраб олинмаган нукталар 1,4 ва 3 
нукгаларни такрор куриб чикишда хосил килинган магистрал йулга 
боманали.

Баён этилган куриш усули билан топилган энг киска богловчи 
йул тармоги схемаси ( 10.1-расм, б га к-) ташиш учун сарфланадиган 
йул-транспорт харажатларининг энг кам булиши талабини хам туда 
каноатлантирмайди.

Масалан, ораларида анча куп юк ташиладиган 1 ва 2 пунктлар 4 
пункт оркали факат айланма йул билан богланган, бу эса 
автомобилларнинг ортицча йул босишига сабаб булади. Лойихаланган 
тармокни яхшилаш учун унга мантикий мулохазалар асосида, агар 
белгиланган тармок буйича ташишларнинг келтирилган киймати, 
транспорт ва курилиш харажатларини хисобга олган холда (2-кисм,
24.1-§ га к-) нукталарни богловчи кушимча звено киритилган 
холдагига Караганда юкори булса, кушимча звенолар киритилади. 
Автомобил йулларининг бу кушича тармоги 10.1-расм, в да пунктир 
билан курсатилган.

Йул тармокларини куришнинг биринчи боскичларида унинг 
участкалари юк хосил булувчи нукталардан туташтирилди, бу эса 
купгина холларда автомобилларнинг ортикча йул босишини келтириб 
чикарган булар эди. Шунинг учун йул тармоги йулларнинг энг 
макбул ёндашиш ва тармокданиш жойларини топиш йули билан 
аникдантирилмоги лозим (10 раем, в га каранг). Йул тармогининг 
вазифасига караб курилишнинг келтирилган киймати, ишларнинг ёки



ташишлар учун вактнинг энг кам сарфланиши макбуллик мезонлари 
булиши мумкин.

К,уйидаги масаларни ечишга тугри келади.
1.Келиш йулининг юкори тоифали йулга кушилиш нуктасини 

топиш ( 10.2 - раем, а).

4)
т

В Х < и I-«--------- ■>

1. *и  и

10.2 - раем. Йул ук чизиги йуналишини танлашни техник-иктисодий 
асослашга оид схема: 

а - шохобча йулнинг анча юкори тоифали йулга кушилиш нуктасини 
аниклаш; б - учта пунктни богловчи йулларнинг кушилиш нуктасини 

топиш; в- йулнинг тармокланиш жойини аниклаш; г- юк тупланувчи бир 
нечта тайинланган жойларга хизмат цилувчи магистрал йулнинг 

йуналишини аниклаш.

А пунктдан В пунктга харакат жадаллиги N 8, С пунктга эса Ыс 
га тенг булсин. Ташиш учун сарфланадиган вакт шартидан келиб 
чикиб, туташиш бурчагини аниклаймиз. Магистрал йулда харакат 
тезлиги Эм, келиш йулидаги тезлик Эк йулнинг турига ва тоифасига 
боглик, булар харакат жадаллиги буйича аникланади.

Ташиш учун вакт сарфи куйидагини ташкил этади.

Т = + Ыс)+ (/ _ х _ т^  = (/я + х & _  (ЮЛ)



Туташиш бурчаги а  нинг энг кам ташиш давомийлигига мос 
келувчи к,иймати биринчи х,осила с!ТД1х ни нолга тенглаштириш йули 
билан топилиши мумкин, бундан куйидаги ифода х,осил булади:

х З у (¿Vд -  №с )
со&а = - = ■- ......  = — — ------- —  ('10 2'»

# Л К В + М С)
Куриб утилган мисолда (10 раем, в га к,.) йулларнинг туташиш 

жойларини аницлаштириш кушимча 27, 28, 29, 30, 31, 32 асосий 
нукталарнинг пайдо булишига олиб келади. Нуцта 30 нинг 
киритилиши иккита 1-16 ва 16-15 йулларнинг урнига 16-30 йул билан 
чекланишга олиб келди.

2. Уч пунктни богловчи йулларнинг бирлашиш нук,тасини 
топиш.

Йул тармогининг узунлигини к,исцартириш учун учта пунктни 
йуллар билан бирлаштиришда йулларнинг тармогини юк 
тупланадиган пунктлардан учта пункт \осил килган учбурчак ичидаги 
бирор нуктага келиш йуллари тарзида лойихалаш мак,садга 
мувофикдир (10.2 - раем, б). Куриб чик,илаётган мисолда бундай хол 
5-18-22 учбурчакда нук,та 32 ни топишда учради.

Йуллар бирлашган нук;танинг урнини топиш учун немис 
мухандиси Лаунгарт томонидан 1882 йилда бу йуллар хосил 
циладиган бурчакларни аниклашнинг аник математик усули таклиф 
килинган. Бу бурчакларда бахолаш учун кабул килинган мезоннинг 
энг кам кийматлари каноатлантирилади. Бирок бу мулохазалар хаво 
йуллари тармоги устида юритилади. Жойларда йул утказишда хаво 
йулларига мукаррар равишда тузатишлар киритилади. Шунинг учун 
соддарок такрибий усулдан фойдаланиш максадга мувофикдир. Бу 
такрибий усул шундан иборатки, юк тупланадиган хар кайси 
пунктдан колган икки пунктни бирлаштирувчи йулга келиш 
йулининг йуналиши кидирилади.

Келиш йуллари кесишганда «хатоликлар учбурчаги» хосил 
булиб, бунда трассалаш вак,тида ма^аллий шароитларни хисобга олган 
холда йуллар бирлашган нуктанинг урни танланади.

3.Йулларнинг тармокланиш жойини аниклаш.



Агар ораларида юк ташиш хажми кам булган икки пунктни 
учинчи йул билан боглайдиган йуллар узаро кичик бурчак хосил 
килса, у холда аввал бирор масофада тармокданадиган бирлашган 
йулни куриш максадга мувофикдир (10.2 - раем, в). Бу масалани 
магистрал участка АО нинг В ва С нукгаларга борадиган 
шахобчаларининг йуналиши ю кор и да аникданган кушилиш 
бурчакларига куйиладиган талабаларни каноатлантирадиган 
вазиятини аникдашдан иборат деб, караш мумкин. Йулларнинг 
тармокданиш жойини планда аникдаш учун шаффоф ко го зга 
чизилган туфи чизикнинг бирор нуктасидан оц ва а2 бурчаклар 
остида чизиклар утказиб, туфи чизикнинг шундай вазияти 
топиладики, бунда чизиклар А,В ва С нукгалар оркали утади.

4. Бир нечта юк тупланадиган пунктларга хизмат килувчи 
магистрал келиш йулининг йуналишини аникдаш (10.2 - раем, г).

Агар ахоли яшайдиган бир неча пунктлар ва саноат корхоналари 
бир пунктга, масалан, темир йулга, кема тухтайдиган жойга ёки 
йирик саноат корхонасига интилса, уларнинг узаро транспорт 
алокалари кам булса, хар кайси пунктдан мустакил келиш йуллари 
куриш максадга мувофик эмас. Магистрал АВ келиш йулини утказиб, 
ундан алох,ида пунктларга шахобчалар утказиш тугри булади.

Магистрал келиш йулининг }фни куч учбурчаклигини куриш 
усули билан график тарзда топилади. Юк тупланадиган хар кайси 
нукга билан марказ уртасидага харакат интенсивлиги ёки 
гашиладиган юк хажми бу нукталарни бирлаштирувчи туфи чизик 
буйича йуналган вектор сифатида каралади. Куч учбурчагини 
туташтирувчи туфи чизик тенг таъсир этувчи булиб, у асосий 
магистрал йуналишини курсатади.

10.2 Трасса йуналишини танлашда маралий шароитларни 
хисобга олиш

Йулларни лойихалаш топширигида лойихаланадиган йул ук 
чизиги утказилиши лозим булган бошлангич, охирги ва оралик 
нукгалар курсатилган булади. Бу нукталар таянч пунктлар деб аталиб,



улар саноат,сиёсий-маъмурий ёки маданий марказ, транспорт 
узеллари булиши мумкин. Йулни таянч пунктларни богловчи тугри 
чизикдар буйича йул утказишга интилганда куп сонли тусикдарга 
учрашга тугри келинган булур эди, бу тусикдарни бартараф этиш 
техник ва иктисодий жихдгдан, тугри чизикдан бироз четга чик,иб, 
айланиб утишга Караганда камрок максадга мувофикаир.

Контурли ва баланд тусикдар булади. Буларнинг биринчисига 
дарёларнинг бурилган жойи, ахоли яшайдиган пунктлар, кул ва 
боткокдиклар, тупрок ва геологик шароитлари нокулай жойлар, 
курикхоналар киради; иккинчисига тог тизмалари, алохида 
баландликлар (тепаликлар), чукур ва кенг чукурликлар киради.

Трассанинг «хаво йулидан» четлашишига йулнинг назорат 
нукталар оркали утказилиши зарурлиги хам сабаб булади. Назорат 
нукталарга темир йулларнинг автомобил йуллари билан келишилган 
кесишиш жойлари, катта сув окимлари кесишган жойлар (бу жойлар 
куприклар куришга кулай булади), тог бели, шунингдек, мавжуд 
йулларнинг фойлаланиладиган участкалари киради.

Автосурат ёки йирик масштабли харита буйича махаллий 
шароитларни тахдил этиш ёки жойни куриб чикиш бир канча 
нукгаларни белгилашга имкон беради; йул ук чизиги бу нукталар 
оркали тусикдарни айланиб утиши мумкин. бу нукталарни 
бирлаштириш «хаво чизикдарининг» бир канча вариантларини 
беради, улар йул ук чизигининг эхтимолий йуналишларини етарлича 
яхши тавсифлайди.

10.3 - расмда таянч пунктлари орасида утказилиши мумкин 
булган «хаво йулининг» бир нечта вариантлари курсатилган. АВ 
участкада мумкин булган вариантлар сони кулни айланиб утиш хамда 
а ва б тог белларидан фойдаланиш зарурати билан аникданади. 
Темир йулни йул утказгич учун мулжалланган чукурликдан утадиган 
участкада кесиб угиш учун трассанинг четга чикиши мумкинлиги 
диккатга сазовордир. Кулни айланиб утиш учун белгиланган в ва г 
нукгалари трассанинг шимолий вариантининг кейинчалик яна четга 
чикиши заруриятини келтириб чикаради (расмдаги туташ чизик). 
Кулга куйиладиган кичик сув окимлари утиш жойини танлашда



10.3 - раем. Таянч жойлар орасидаги «х,аво йулларининг» вариантлари.

цийинчилик тугдирмайди, чунки уларни бурчак остида кесиб утиш 
мумкин ёки уларнинг узанларини тугрилаш мумкин. Навбатдаги 
катта туе и к-катта дарёни куприкли утиш жойини танлаш шартлари 
буйича фак;ат д, е ва ж нук^аларда кесиб утиш мумкин. Бу 
нук^аларнинг жойлашиши трассанинг шимолий вариантини 
утказишда оралик, В пунктни айланиб утиш ва унга келиш йулини 
цуриш максадга мувофик, эканлигини курсатади.

Жанубий вариантда (раемдаги пунктир чизик,) дарё оцими ва 
унинг бошидаги боткокданган участкалар В пунктга яцинлашишни ва 
ундан дарёнинг бурилган жойини айланиб утиб,ж нуцтага 
яцинлашишни анча фойдали к,илиб куяди. Юцори тоифали йуллар 
учун йулнинг узунлигини к,ик,артириш максадида ботк,ок, г-з ни кесиб 
утиш вариантини хам куриб чициш керак.

>̂ ар икки вариантнинг кейинги йуналиши курицхона чегаралари 
(и ва к нуцталар) билан белгиланади. Курик^онани йул кесиб 
утмаслиги лозим.



План ва профил элементларига куйиладиган техник талабларга 
риоя килиш трассанинг «хаво йули» дан яна бироз четга чицишига 
олиб келади. Бирок, «хаво йулларига» асосан горизонталлардан иборат 
планлар буйича курилган буйлама профилларни таккослаш 
вариантларни транспортбоплик ва курилиш тавсифлари буйича 
бахолашга ва улардан асосийсини кабул килишга имкон беради. 
«Хаво йуллари» тармогини геологик ва тупрок хариталарига чизиш 
хам хар кайси вариантнинг геологик шароитларини бахолашга имкон 
беради.

Йул утказиладиган жойни танлашда кимматли кишлок жужалик 
ерларидан фойдаланишдан воз кечиш керак. К,урилишнинг хамма 
тури, шу жумладан темир йуллар ва автомобил йулларини куришда 
кишлок хужалиги учун мулжалланмаган ерлардан ёки кишлок 
хужалиги учун яроксиз ерлардан, ёки сифатсиз кишлок хужалик 
ерларидан, асосан урмон билан копланмаган ерлардан, ёки 
бутазорлар ёхуд кам кимматли усимликлар билан копланган ерлардан 
фойдаланиш керак. Йулларни курикхоналар худудидан, урмонзор, 
боглардан, меъморчилик ва тарихий ёдгорликларга бевосита якин 
жойлардан, киргокдар химояланган полосалардан, урмонсиз чул 
районларида алохида дарахтзорлар оркали утказмаслик керак.

К,ишлок хужалик ишлаб чикаришининг ва ердан 
фойдаланувчиларнинг кимматли ерларини олиб куйиш билан боглик 
зарарларини курилиш ташкилоти тулаши керак, буни трассани 
танлашни техник-иктисодий асослашда хисобга олиш зарур.

Йул ук чизигини танлаш унинг узунлигини, барча капитал йул 
иншоотларининг жойлашувини, курилиш ишларини бажариш 
кийматини ва, энг асосийси, йулдан кейинги куп йиллик 
фойдаланишда автомобил транспорта ишининг курсаткичларини 
олдиндан белгилаб беради. Техник-иктисодий мулохазалар буйича 
йулнинг белгиланган йуналишидан ортикча четга чикиб кетмасдан 
уни шундай жойлаштириш керакки, табиий шароитлар йул 
курилишини ва кейинчалик ундан фойдалнишни 
мураккаблаштирмайдиган булсин.



Бунда, йулга топографик, геологик, гидрологик ва об-хаво 
шароитларининг таъсирини куриб чик,иш билан бир вак,тда, йулга 
ёндош ерда одамнинг онгли фаолияти натижасида юз берадиган 
узгаришларни - сув омборларини к,уриш, боткокликларни к,уритиш, 
ирригация ишларини бажариш, дарахтлар утцазиш ва хакозоларни 
хам хисобга олиш лозим.

Ер к,азиш ишларини олиб боришнинг хозирги 
механизациялаштирилган усуллари энг турли-туман грунт 
шароитларида тургун йул пойи куришга имкон беради, бирок, бу 
ишларнинг жуда кимматга тушиши купчилик холларда гидрогеологик 
шароитлари нокулай булган участкаларни айланиб jn'Hiu вариантлари 
мацбул курилади, бирок бу хол йул ух чизигининг хаддан таршк,ари 
узайиб кетиши билан боглик булмаслиги керак.

Трассани танлашда об-хаво шароитларидан асосий шамол 
йуналишини хисобга олиш зарур, йулни к,ор босиши,к,ум сахроларида 
эса кум босиши ана шунга богликдир. Хамма вакт трассанинг шундай 
утказилиши мак,бул куриладики, киш даврида йулга цор олиб 
келадиган хавзалар майдони кичик булиши ва к,орни тухтатиб 
к,олувчи усимликлар билан к,опланган булиши керак.

Кесишадиган сув окимларнинг гидрологик режими улар 
кесишган жойни ва куприкларнинг зарур улчамлаРини танлаш га  

таъсир этади, баъзи холларда эса йулни дарё водийлари буйлаб 
трассалаш имкониятини белгилайди. Кесишадиган сув ок,имларидаги 
катта сув сарфи, йирик. цимматга тушадиган сунъий иншоотлар 
куриш заруриятини тугдиради , бу эса купинча трассани сув айиргичга 
яхинлаштиришни мак,садга мувофик, цилиб куяди.

Йулнинг ишлашида унинг дарё томонларига нисбатан 
жойлашуви катта ахамиятга эга. Турли тузилишдаги ён багирларнинг 
куёш иссик^иги ютиш микдори жуда катта даражаларда узгариб 
туради. Жанубий ёнбагирлар кордан аввалрок тозаланади ва шимолий 
ёнбагирларга Караганда тез к,урийди. Уларда нураш ва эрозия 
жараёнлари жадалрок кечади. Проф. Б.Н. Веденисовнинг 
хисоблашларича, уйманинг жанубий нишаби, куёш 30° горизонт 
тепасида турганида, шимолий нишабликка Караганда 14 марта ортик,



куёш иссиклик энергиясини туплайди. Водий нишаблигини тугри 
танлаш купинча курилаётган йулнинг ишини тубдан яхшилаши 
му м кин.

10.3 Трас сани утказишда кор бос ишини хисобга олиш

Ш амол тезлиги 3-5 м /с  булганида кор коплами уча бошлайди ва 

хавонинг ерга як,ин катламида кучади (корли изгирин). Бунда 

Корнинг 90% гача микдори кор катламларининг (пастки 10 см 

кисмида) бевосита юзасида кучади (харакатлана бош лайди). Агар 

Корнинг кучиши кор ёгаётганида юз берса, ер  багирлаб эсадиган 

бурон хосил булади.

Агар корни кучираётган хаво окимининг йулида (кор-шамол 
окими) баланд тусиклар, масалан, йул кутармаси учраса, хаво 
окимларининг харакат шароитлари узгаради. Ер сиртидан бирор 
баландликда рельефнинг узгариши шамол тезлигига таъсир этмайди. 
Пастки катламлардан хаво окими уз йулида туснцларни ялаб утиб, 
кичик кесим оркали утиши керак. Бунда кор шамол окимининг 
(буроннинг) тезлиги ортади, бирок тусикка якин жойда тинч 
(харакатсиз) жой - аэродинамик соя *осил булади, бу жойдан 
кучаётган корнинг катта кисми утиради. Тупланган кор уюми нишаби 
1:7-1:10 нисбатда булади деб ^исоблаш мумкин. Жойнинг 
пастликлари устида оким кенгаяди, унинг тезлиги камаяди ва 
Корнинг бир кисми пастликни тулдиради.

Автомобил йулларининг тупрок кутармаси (йул пойи) кор- 
шамол окимининг харакати учун сезиларли тусик хисобланади. 
Унинг якинида угириб коладиган кор коплами уюм хосил килиб, 
харакатланишни кийинлаштиради, баъзан эса тухтатиб куяди. 
Йулларни кор босиши уларнинг кундаланг кесимига, атрофдаги 
жойлардан йулга келиб тушадиган кор микдорига боглик.

Кутармалар, уймалар ёнида ва уларнинг паст-баланд жойларида 

кор катламларининг хосил булиш и (10.4 - раем) йулнинг ён томон 

Кияликлари ёнида тинчлик зоналарининг хосил булиш ига ва ён 

томон кияликларининг кескин бурилган жойларидаги уюлмаларга



боглик- Агар йулга к,иш даврида келган цор микдори кугармаларнинг 
ёки уймаларнинг ён томон кияликларидаги аэродинамик сояларнинг 
чегараларида утириб к,оладиган к,ор микдорига Караганда цамрок, 
булса, йул участкасини кор босмайди деб х,исоблаш мумкин. Бирок;, 
бу хулоса фа кат йул четларида хосил буладиган кор уюмларини йулни 
роторли цор тозалагичлар билан тозалашда йул ёнидаги жойга уз 
вак^ида ташланганда тугри булади. Акс холда улар туе и к, хосил 
цилади ва йулларда янги кор катламлари хосил булади.

10.4-расм. Йул пойини кор-шамол окими айланиб утганида кор ёткизик- 
ларнинг хосил булиш схемаси: 

а - кутарма; б - саёз уйма; в - чукур уйма; г - шамол юцорига эсадиган тог 
ён багирдаги токча; д - шамол пастга эсадиган тог ён багирдаги токча;
1 - кор-шамол окими; 2 - кор ёгадиган зона; 3 - корни шамол учириб

кетадиган зона.

Йулга келиб тушадиган кор микдори ёгаётган кор хажмига, 
шамол кучига, корини шамол учириб келадиган майдоннинг 
катталигига ва корнинг йулида учрайдиган тусикларга (усимликлар, 
ер сиртининг нотекисликлари) боглик.

Ёгадиган кор микдори об-хаво станцияларининг маълумотлари 
ёки кор копламининг уртача куп йиллик баландлиги хариталари

а) 1



буйича, шамол тезлиги ва йуналиши эса об-хаво маълумотномалари 
буйича аникланади. Йулга тушган корнинг энг куп микдори (йулнинг 
1 метрига м3 хисобида) куйидагича аникланиши мумкин:

бу ерда к - кор туплайдиган хавзадан келиб тушадиган кор, ёгган цор 
хажмининг улушларида; Ь - цор катламининг к,алинлиги, м; Ь - кор 
тупланадиган хавзанинг узунлиги, м; а  - кишдаги шамоллар 
йуналиши билан йул уртасидаги бурчак, кишки асосий шамоллар 
йуналиши буйича аникданади; - кор тупланадиган хавза
сиртининг нотекисликлари тусиб цоладиган цор микдори; бунда 
учириб кетилмасдан колган цор катламининг цалинлигидан баланд 
булган нотекисликларгина хисобга олинади.

Агар харакатланаётган кор йул олдида тусиб цолинадиган булса, 
йулни цор босмайди, деб хисоблаш мумкин.

Йулга келиб тушадиган цор микдори (10.5 - раем), тозалаб 
йукотиладиган ва тусицлар тусиб цоладиган кор микдорини хисобга 
олган холда, кор баланс ини кетма-кет хисоблаш усули билан 
аникланади.

К,олган бошка тенг шароитларда трассани шундай утказиш 
маъкулки, бунда цор тупланадиган хавзалар майдони, асосий шамол 
йуналишини хисобга олганда энг куп буронлар булиб турадиган 
ойлар мобайнида, энг кам булсин, яъни йулга кам цор келиб тушеин. 
Асосий шамол йуналиши билан 30° дан кичик бурчак хосил 
киладиган йул участкаларини кор кам босади.

Йулларни пастлик жойлардан утказишдан кочиш керак, чунки 
бу ерларни хамма вак,т кор куп босади. Уларни энг киск,а йуналиш 
буйича кесиб утилгани муькул.

Уймаларда ва токчалар буйича тепаликнинг ён багри буйлаб 
утказилган йул участкаларини цор хамма вакт куп босади. Худди шу 
шароитларда кутармалар ва ярим уйма - ярим кутармаларни кор 
бирмунча кам босади. К,ор босишини камайтириш учун шамолга 
караган ён багирларда йулни иложи борича юкори кисмига 
якинлаштириш керак, чунки кор катламларининг юкориги чегараси 
одатда ёнбагир тагидан 5-10 м баландликда жойдашади. Шамолга



тескари ёнбагирларда трассани ёнбагир этагининг пастки кисмида 
ёки хатто водий буйлаб ёнбагир этагидан 80-100 м ораликда 
утказилгани маъкул.

ШГ ШШШк

К,ор туплаш цавзасининг узунлиги, м

10.5-расм. Йулга шамолда келадиган кор микдорини аницлаш учун схема: 
а - кор туплаш хавзасининг плани; б - йулга учиб келадиган ва тутиб 

цолинадиган корни аниклаш схемаси; 1 - урмон чегараси; 2 - аэроди
намик соя чегаралари.

10.4 Сув о^имларини кесиб угиш

Автомобил йуллари жуда куп доимий ва даврий окадиган сув 
окимларини кесиб утади.

Автомобил йулларидаги куприкларни ва кувурларни шундай 
жойлаштириш керакки, баланд сувларни тусцинликсиз утказиш



таъминланган, курил ишларда тежамкорлик талабларига риоя 
Килинган ва автомобилларнинг харакатига кулайлик яратилган холда 
трассанинг равонлиги бузилмаслиги керак. Сув окимларини тик 
кесиб утиш анча тежамли ва максадга мувофик булса хам, йулларни 
лойихалашнинг хозирги техник шартлари кичик ва уртача 
куприкларга ва кутарма тагидаги цувурларга хеч к,андай чекланишлар 
куймайди, уларнинг жойлашувини трассанинг равонлигига боглик 
килиб куяди хамда уларни план ва профилнинг хар цандай 
узунликларида кур и ш га йул куяди. Сойни киялама кесиб утишда 
кувурларни сой уки буйича трассата нисбатан бурчак хосил килиб 
жойлаштириш максадга мувофик;. Агар сув окими уки ва водий уки 
параллел булмаса, узанни туфилашни лойихалаш тавсия этилади, бу 
сунъий иншоотлар к,уриш ишларини КУРУК жойда ковланган 
котлованда бажаришга имкон беради.

Йул тоифаси канча юк;ори булса, сув окимини тиккасига кесиб 
утиш ниятида йул ук, чизигини узгартиришдан воз кечиш туфидир. 
Шунинг учун юкори тоифали замонавий автомобил йулларида 
тепалик ва тоглик жойларда трассанинг равонлигини таъминлаш учун 
планда ва буйлама профилда эф и  чизикли жойларда катта куприклар 
кенг кулланила бошлади (10.6 - раем). Лекин бу усул иншоотларнинг 
ва цурилишнинг мураккаблашуви билан боглик-

Замонавий автомобил йулларининг кдоймати юцорилиги ва 
автомобилларнинг ортик;ча йул утиши хамда нокулай кириш 
йулларида тезликнинг пасайиши хатто катта пролетли куприкларни 
йул элементлари деб царашга мажбур этти,улар йулнинг умумий 
йуналишидан ажралиб турмаслиги ва транспорт оцимининг харакат 
режимига бирор-бир узгаришлар киритмаслиги керак.

Эгриларда куриладиган куприкларнинг конструкциялари эгри 
чизику! и жойда йул планига ва кундаланг профилига куйиладиган 
(виражлар, катнов киемни кенгайтириш, утиш э ф и  чизик^арини 
киритишга оид) барча талабларга жавоб бериши керак.

Катта сув окимларини кесиб утишда кийш ик куприкларнинг 
курилиши куприкли утиш жойнинг кийматини анча оширади ва 
ростловчи иншоотлар куриш билан боглик. Катта дарёга курилган



куприк 1 метрининг к^шмати 1 м йулнинг кийматидан бир неча 
баравар ортик,- Катта куприк йирик мухандислик иншооти сифатида 
дарёнинг баланд сувларни утказиб юбориш кулай жойига курилиши 
керак. Бу - узаннинг тургунлиги ва ювилмаслигини таъминлайди ва 
кемалар юриш талабларини кондиради.

10.6-расм. Эгриликдаги кУприклар: 
а - пландаги эгриликда курил ган 
куприк; б - вертикал эгриликда курилган 
куприк.

Автомобил харакати нук,таи 
назаридан катта кУприкли угиш 
жойнинг кулайлиги асосан планда ва 
буйлама профилда кУприкка 
утиладиган равон йулларнинг 
курилиши билан таъминланади.



10.5 Тепаликлардан утиш ва ёнбагарларда 
й л̂ (трасса) нинг узайиши

Дарё водийларидан утишда ва тог белига (седловина) унча 
баланд булмаган тепаликлар катори орцали кутарилишда кияликлари 
техник талаблар буйича чегаравий жоиз кийматидан ортиб кетадиган 
участкалар учрайди. Бундай жойларда трассани икки усулда утказиш 
мумкин (10.7 - раем). Биринчи усулда пастда баланд кутарма куриб, 
ва ю кор и да чукур уйма казиб, тепалик ёнбагри буйлаб чегаравий 
кияликда тугри кутарилади. Иккинчи усулда х,аво йулидан бир 
томонга четга чикиб, тепаликни ёнбагирдан худди уша кияликда 
^илади,бирок ер казиш ишлари хажми кам булади. Бунда трасса 
узаяди. Автомобилларнинг босиб утадиган йули ортади ва йул 
куришда олинган тежам вакт утиши билан автомобиллардан 
фойдаланиш харажатлари усиши билан йукка чикади.

Утиш туридаги тушамали ва харакат жадаллиги кам булган паст 
тоифали йуллар учун ёнбагир буйлаб трасса утказиш варианти энг 
макбулидир. Аксинча, юкори тоифали йуллар учун трассани 
кискартиришдан эришиладиган ютук шубхасиздир ва уйманинг 
чукурлиги ёки куриладиган к ^ а р м а  баландлиги техник 
мулохазалларга кура йул куйиб булмайдиган жойлардагина йулни 
ривожлантирилади, яъни узайтирилади.

Паст тепаликли ва паст-баланд жойлардан утган йулларда 
ёнбагирларни энг катта. ва баъзан истисно тарикасида рухеат 
этиладиган кияликлардан фойдаланиб энг киска масофа билан 
утишдек баъзан учраб турадиган холларни мутлако нотуфи деб 
хисобланиши керак. Узун тик кутарилишларни секинюрар огир юкли 
автомобиллар ва автопоездларнинг босиб утиши кийин, тушиш 
участкаларида эса коплама сирти сирпанчик булганида катта тезликда 
кетаётган автомобиллар купинча аварияга учрайди. Техник 
курсаткичлари юкори булган йулдаги битта шундай участка йулнинг 
транспортбоплик сифатларини кескин ёмонлаштиради.



3 ПК¿,10 2 J 4 5  6 7 8 9  .7*4// /
10.7-расм. Tof ён багири буйича трассани утказиш вариантлари: 

а - план; б - 6ÿiMaMa профиллар.

Белгиларнинг баландлик фаркдари катта булган к,иск,а масофани 
босиб ути lu зарурати булганида йулни ёнбашр буйлаб сунъий тарзда 
ривожлантиришга Tÿfpii келади. Кия участкада трассанинг зарур 

узунлиги



бу ерда Н - босиб угиладиган баландлик белгиларининг фарки, м; ¡ж
- жоиз буйлама к,иялик (унли касрларда ифодаланади).

Йул утк,азишда берилган цияликка риоя килиш зарур булган 
Кияликларда ва мураккаб рельефли участкаларда трассанинг 
йуналиши горизонталларда чизилган йирик масштабли хариталарда 
олдиндан белгиланади. Трасса вариантларини угказиш минтацаси 
баландликлар ва пландаги тусицлар борлигини хисобга олиб ва 
жойнинг мухандислик-геологик шароитларини ва, биринчи навбатда 
упирилишлар (силжишлар) хавфини та?у1ил цилиб танланади.

Трассанинг планда горизонталларда чизилган аник, утк,азиш 
жойи кушни горизонталлар орасидаги масофани циркул билан кетма- 
кет белгилаб аникданади, бу горизонталлар трассалашда кабул 
килинган буйлама кияликка мос келади. Горизонталларни И оралатиб 
(метрларда) кесганда ва цабул килинган 1 буйлама кияликда (мингдан 
бир улушларда) кушни горизонталлар орасидаги масофа Ь=Ъ/ \  
(метрларда) ни ташкил этиши керак.

Берилган кияликдаги чизикларнинг вазияти горизонталлар

орасидаги Ч кесмани циркул билан кетма-кет олиб куйиш йули 
билан топилади (10.8-расм).

10.8-расм. Горизонталларда план буйича берилган кияликда 
йулнинг ук чизигини утказиш усули:

1 - берилган киялик чизиги; 2 - берилган кияликдаги 
чизикни туфилай-диган ук чизиги (трасса).



10.9-расм. Кушни эгри чизикларни жойлашуви: 
а - тескари эгри чизиьугар; б - вираж нишабликлари бир хил булганида 

бир томонли доиравий эгри чизикларни бевосита туташтириш;
в - вираж нишабликлари турлича булганидаги бир томонли 

эгри чизиклар (иккита бурилиш бурчаги битта бурилиш бурчаги 
билан алмаштирилган анча муваффациятли ечим пунктир билан 

курсатилган); г - кичик радиусли эфи чизикни бевосита 
А нуктада туташуви утиш эгри чизиклари билан алмаштириш.

Бунда трассанинг олдиндан белгиланган йуналишини мумкин 
цадар сак^аб цолишга интилинади. )^осил килинган эгри чизик, айрим 
жойларда тугриланади: хосил булган бурчакларга доиравий ва утиш 
эгри чизицлари чизилади, бунинг учун харита масштабида кесилган 
шаффоф андазалардан ёки Э)^М дан фойдаланилади. ЭХ|М га 
горизонталлардаги белгиларнинг координаталари киритилади ва 
клотоид ёки сплайнлар ички чизиладиган дастурлардан 
фойдаланилади. Чунки дастлаб белгиланган тенг кияликларининг 
синик, чизиги бунда тугриланиб, унинг к,иялиги ортганганлигидан 
трасса йуналишини белгилашда к,иялик белгиланадиган 10-15% кам 
цилиб олинади. Тепа ёнбагри буйлаб утказилган трасса уз 
йуналишини тез-тез узгартириб туради. Бурилиш бурчакларининг 
чук;к,илари асосан жой рельефига кура аник^анади, бирок, планда 
кушни эфиликларни жойлаштиришга хам боглик,. Шунинг учун 
горизонталлар чизилган план буйича йул утказиш жараёнида хамма



вакг утиш эгри чизицларини ва бир нишабликка утишни 
жойлаштириш имкониятини текшириб туриш керак.

К,ушни эгри чизицларни бирлаштириш холлари 10.9 - расмда 
курсатилган.

10.6 Йул ук чизигини (трассани) вдали яшайдиган 
жойлар якинида ^тказиш

Автомобил йулларида хам махаллий, хам транзит юкларни 
ташиш бу йулларни ахоли яшайдиган оралик пунктлари билан 
боглашни такоза этади. Бунда транзит харакатни утказиб юбориш ва 
йулни шахарнинг турли туманлари билан кулай боглаш масалалари 
юзага келади.

1-111 тоифали йуллар трассаларини ахоли яшайдиган пунктлар 
якинида утказиш масаласини хамма вакт келиш йуллари цуриб, 
айланиб утиш фойдасига хал этиш маъкуддир. Транзит харакатни 
ахоли яшайдиган пункт оркали утказиш махаллий йул харакатини 
к,ийинлаштириб куяди. Интенсив харакатли йул ахоли яшайдиган 
пунктни бир-биридан ажратиб куяди ва бу билан унинг хужалик 
хаётини кийинлаштиради. Пиёдалар билан йул-транспорт ходисалари 
хавфи ортади, куча шовкини кучаяди ва автомобил двигателлари 
ишлаб чикарган газлар билан хавониниг ифлосланиши ортади. 
Транзит харакат билан кетаётган автомобилларнинг тезлиги ахоли 
яшайдиган пункт чегарасида пасаяди; йулга кэраш, айн икса, кордан 
тозалаш к,ийинлашади.

1-111 тоифали йулларни, одатда кириш йуллари куриб, ахоли 
яшайдиган пунктларни айланиб утадиган килиб утказиш керак. 
Иулдан ахоли яшайдиган пунктни ривожлантириш бош режаси 
буйича курилишлар чегарасигача булган масофа камида 200 м булиши 
керак.

Ахоли яшайдиган пункт чегарасида асосан транзит харакатли 
йул курилишини доим муваккат тадбир деб караш лозим. Айни бир 
вакгда транзит харакатли йулни шахарни айланиб утадиган килиб



утказиш варианта кузда тутилиши керак, бу иш харакат жадаллиги 
ортганида амалга оширилиши зарур.

Ахолиси бир неча юз минг булган шахарлар, одатда бир неча 
магистралларнинг кесишиш тугунлари хисобланади. Шахар 
чегарасига кирмасдан транзит харакатни утказиб юбориш муаммоси 
билан бир каторда ахоли яшайдиган йирик пунктларда шахарга шахар 
атрофидан интенсив харакат окимини киритиш тугрисидаги 
мураккаблиги кам булмаган масала хам тугилади. Бир к,анча 
мамлакатларда утказилган кузатиш натижаларини умумлаштириш 
умумий харакат оцими Ы1р да (ахоли яшайдиган пунктлар W даги 
ахоли сонидан % хисобида,) транзит автомобиллари улушининг 
куйидаги богликдигига олиб келади:

^ = 1 1 5 - 1 8 1 ё Ж
Трассани ахоли яшайдиган йирик пунктга киритишда 

пунктнинг режасига, мавжуд транспорт тармогининг урнига, саноат 
корхоналарининг жойлашувига, маъмурий-сийсий ва маданий- 
хужалик мулохазаларга цараб, асосий кучаларни кесиб утиш, шахар 
четидан утиб кесиб утиш ва режалаштирилган ХУДУД чегараларига 
уринма буйича куш ил и ш холлари булиши мумкин. Ахолиси 300-500 
минг булган шахарлар уларнинг режаланган чегараларига трассанинг 
уринма буйича кушилиши мацсадга мувофикдир, бунда шахар билан 
богланиш кулай булади ва ахоли учун транзит харакатдан келадиган 
нокулайликлар бартараф этилади.

Бир нечта автомобил йуллари кесишадиган, транспорт 
тугунлари хисобланган ахоли яшайдиган пунктларда транзит 
харакатни бартараф этиш учун айланиб зт'иш йуллари (халка йуллар) 
КУрилади. Халка йул трассаси, одатда, шахарнинг режалаштирилган 
худудининг бевосита чегараси якинида ёткизилади. Бу холда халка 
йуллар транзит харакат шароитини яхшилабгина колмасдан, билки 
шахар чеккалари орасида шахар ичида юк ташишларни хам 
енгиллаштиради, унинг марказий туманларида юк ташишни 
камайтиради, шахарнинг радиал магистралларидан юк ташишларнинг 
тахминан 2/3 кисмини четлатади, буларнинг йул босиб угиш 
узунлиги халка узунлигинининг тахминан чорагини ташкил этади.



Катта шахарларда, шунингдек шахар марказларидан 10-20 км 
ораликда турар жой бинолари ва завод иншоотлари курилган саноат 
туманларида, йуловчиларни ва юкларни ташишга куп вакт 
сарфланади. АКШ ва Япониянинг бир катор шахарларида марказий 
туманларнинг шахар чеккаси билан алокасини яхшилаш мацсадида 
ша^ар магистрал йуллари (тезкор киритувчи йуллар) кур ил ган. Бу 
йулларда шахарга куш ил ган автомобил магистралларидан келадиган 
транспорт окимлари, шунингдек, бир туман иккинчи туманга ёки 
шахар чеккасидан марказга келадиган транспорт окимлари махаллий 
шахар ичра харакатдан ажратиб куйилади. Уларда шахар 
шароитларида трасса утказиш кийинлиги сабабли 60-80 км /соат 
тезликда тухтовсиз харакат килиш мумкин. Бу шахар автогмобил 
магистраллари кучалар тепасида эстакадлар буйича ва дарёлар буйлаб, 
уймаларда (казималарда), тоннелларда хамда дарёларнинг куриган 
узанлари буйлаб ёткизилади (10.10 - раем).
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ШЛО - раем. Тезкор шахар кучаларининг конструктив ечимлари: 
а - куча устидаги эстакада; б - дарёнинг цуритилган узани буйича 

утказилган куча; в -  дарё устидан утказилган эстакада; г - дарё тагидан 
утказилган туннел; I -  дарё тошкинини утказиб юборувчи кенг кувур 

(коллектор); 2 - сув оцими.



l l -боб
БУЙЛАМА ПРОФИЛНИ ЛОЙИХАЛАШ

11.1 Лойща чизигини утказиш

Йулларни лойщалашда уларда рухсат этилганидан ортиб 
кетмайдиган бÿйлaмa нишабликлар, грунтли асос учун кулай сув- 
иссикдик режими яратиш учун йул сиртининг намлантириш 
манбалари (сизот сувлари ва баъзи жойларда сиртци сувларнинг 
кулмаклари) устидан баландлиги, шунингдек, йул пойининг кор 
коплами сат^идан баландлиги (йулни кор босмаслигини 
таъминлайди) кузда тутилиши керак.

Буйлама профилда йÿл сиртининг ер сиртига нисбатан 
вазиятини белгилаш буйлама профилни лойихалаш ёки лойи^а 
чизигини утказиш деб аталади.

Лойих,а чизигини утказишда куйидагилар таъминланиши зарур: 
буйлама профилнинг равонлиги, рухсат этилган буйлама 

нишаблик, етарлича куринишлик булар автомобилларнинг юкори 
тезликларда юришига имкон беради; 

йул пойидан сувнинг четлатиши;
лойих,а чизигининг аррасимон куринишда булмаслиги; лойиха 

чизиги аррасимон куринишда булганида «йукотилган кутарилишлар»- 
энкайишларга, кейин эса йул булагининг кутарилишига олиб 
келади,буларни босиб ут га ни да автомобилларнинг двигателлари 
фойдасиз иш бажаради;

йуллар назорат нукталаридан утаётганида курсатилган баландлик 
белгилари оркали утишлари керак, булар мавжуд йулга туташган 
трассани боши ва охиридаги баландлик белгилари, юкори тоифали 
йуллар, темир йул билан кесишиш белгилари, кУприклар катнов 
кисмининг белгиси, сув босадиган жойларда üjfri пойининг сув 
сатх;идан баландлик белгилари ва х.к-

Лойиха чизигини утказишнинг икки усули: уровчи ва кесувчи 
чизикдар сифатида лойихалаш усуллари булиши мумкин. (11.1 - 
раем.).

Уровчи чизик буйича лойихдлашда лойиха чизиги иложи борича 
ер сиртига параллел килиб утказилади, бу коидадан факат 
рельефнинг ункир-чункир пастлик жойларида ва ер сирти буйлама 
профилининг кескин бурилган жойлари якин жойлашганда четга 
чикилади. Текисликли ва кам тепаликли рельефда уровчи чизик



сифатида лойидалаш яхши куритиладиган йул пойи хосил цилишга 
имкон беради.

1 - уровчи буйича; 2 - кесувчи буйича.

Тепаликли ва кучли унк,ир-чунк,ирли рельеф шароитларида 
лойиха чизиги уровчи сифатида лойихаланганида йулнинг буйлама 
профили нотекис булиб чик,ади (11.1 - расмдаги 1 ва 1,). Автомобил 
йулда харакатланганида узлуксиз равишда дам кутарилади ва дам 
пастга тушади, натижада ёнилги ортик;ча сарфланади ва ташиш 
тезликлари камаяди.

Бу *олда харакат интенсив булганида ва ту прок,-геологик 
шароитлар кулай булганида кесувчи чизик, сифатида лойщалаш анча 
маъкул хисобланади (11.1 - расмдаги 2 ва ¡2), бунда тепаликлар 
кесилади ва улардан чикк,ан грунт пастлик жойлардаги кутармаларга 
тукилади. Лойиха чизикнинг вазияти иложи борича к,ушни 
кутармалар ва уймаларда ер казиш ишлари балансини таъминлаши, 
яъни уймалардан чикдан грунтни буйламасига суриб кутармаларга 
тукиш учун фойдаланиш зарур. Лойиха чизигининг бундай 
утказилиши темир йуллар ва юк,ори тоифали автомобил йуллари учун 
характерлидир.

Авваллари уровчи чизик сифатида лойихалаш, одатда, йул 
ёнидаги резервлардан кугарма кутариш билан кушиб олиб борилар 
эди, бунда грунтни силжитиш масофаси киска булганлигидан ер 
казиш ишлари кийматини камайтиришга имкон берарди. Х,озирги 
вактда хайдаладиган ерларни йул учун ажратиш чекланганлиги 
сабабли бундай усул билан ишлаб булмайди ва йул пойини узок 
масофалардан нокулай ерлардаги грунт конларидан махсус 
келтириладиган грунтдан кутарилади.



11.2 Буйлама профилни лойщалаш кетма-кетлиги

Трассанинг буйлама профилида лойиха чизигини утказиш 
назорат баландлик нукталарини белгилаш ва грунт хамда гидрологик 
шароитларга караб турли участкаларда йул копламаси гхастининг 
зарур кутарилишини аниклашдан бошланади. Ш ундан кейин буйлама 
профилнинг масштабида чизилган андазалардан фойдаланиб, лойиха 
чизигининг вазияти хомаки белгиланади, бу андазалар профилда 
турли буйлама кияликликлардаги чизикларнинг кияликини хамда 
радиуслари турлича булган вертикал эгри чизикларни курсатади.. 
Лойиха чизигини кесувчи буйича угказишда кушни кутарма ва уйма 
хажмларининг бир-бирини коплашига интилиш керак. Иш 
белгиларининг тенг кийматларида уйманинг кундаланг профили 
кутарма профилига Караганда катта булиб чикиши сабабли лойиха 
чизигини шундай жойлаштириш зарурки, буйлама профилда уйма 
жойларнинг майдони кутарма майдонидан 25-30% кам булсин.

Ишчи белгилари махаллий грунт ва гидрологик шароитлар 
буйича талаб этиладиган минимал белгилардан 20-30 см дан куп 
ортиб кетмаслиги керак.

Буйлама профил лойиха чизиги синган жойда 
кияликликларнинг алгебраик фарки I ва II тоифали йулларда 5%о ва 
ундан ортик, III тоифали йулларда 10%о ва ундан ортик, IV,V 
даражали йулларда 20%о ва ундан ортик булса, буйлама профилда 
эгри чизик лойихаланиши лозим.

Хавфсиз харакатни таъминлаш учун буйлама профил 
элементлари белгиланаётганда, асосий курсаткичлар сифатида 
куйидагилар кабул килиниши керак:
- буйлама профилдаги эгри чизикларининг радиуслари:
- кабарикда ками билан 7000 м;
- ботикда ками билан 8000 м;
- буйлама профилда эгри чизикларнинг узунлиги:
- кабарикда ками билан 300 м;
- ботикда ками билан 100 м.

Лойиха чизигининг вазиятини белгилашда унинг жой 
микрорельефига мос келувчи тез-тез синишларидан кочиш керак. 
Айникса, кутарилишлар ва пасайишлар (энкайишлар) тез-тез 
алмашиниб турадиган участкалар (аррасимон буйлама 
профил)номакбул хисобланади. Шу билан бирга кияликлари



узгармайдиган узун участкаларни сунъий равишда киритмаслик 
керак, чунки уларни куриш учун ортик;ча ер к,азиш ишларини бажа- 
ришга тугри келади. Бундай жойларда лойи^а чизигини ернинг 
табиий сиртига параллел булган, жуда катта радиусли (100 000-200
ООО м) уровчи вертикал эгри чизикдар кури ниш ида утказиш бирмунча 
мак;садга мувофикдир.

11.2-расм. Буйлама профилни вертикал эфи чизикдар билан 
лойихалаш учун андаза.

11.3-расм. Буйлама профилнинг тугри чизикли жойлари учун андаза 
(«кияликлар учбурчаги»):

1 - учбурчакнинг ишчи томони; 2 - нурлар-цияликлар; 3 - вертикал шкала.

Лойи^а чизиги вертикал эгри чизикдар билан лойи^аланганида 
миллиметрли когозга чизилган жой профилига турли радиусли 
вертикал эгри чизикдарнинг шаффоф андазалари куйилади, бу 
андазалар буйлама профил масштабларида к,ирк;илган булади (1:5000



ва 1:500 текислик жойларда ва 1: 2000 ва 1: 200 тоглик жойларда). 
Андазанинг периметри буйлаб (11.2 - раем), кияликлари мингдан бир 
бутун сонларга тенг булган т у ф  и чизикдар уринган жойларни 
курсатувчи нукталар штрихлар билан белгиланган. Миллиметрли 
когозда ишлаш вацтида мулжални тугри олиш учун андозаларда 
горизонтал ва вертикал чизиклар х;ам бор. Лойиха чизиганинг тугри 
чизикди к,исмлари кияликлар уч бурчаги ёрдамида белгиланади (11.3
- раем). Бу учбурчакда буйлама профилларнинг горизонтал ва 
вертикал масштабларидаги фаркни хисобга олиш учун 10 карра 
катталаштирилган чизикдар чизилган, улар турли кияликларга эга.

Кулда хомаки чизилган лойиха чизигига вертикал эгри чизиклар 
чизилади, бунда эгри чизиклар радиусини ва буйлама кияликларни 
танлашда ер казиш ишларининг энг кам булишига интилиш керак. 
Мураккаб шароитларида бир канча вариантлар белгиланиб, улардан 
таккослаш йули билан энг яхшиси танланади.

Лойих,алашнинг иккинчи боскичи л ойщ а чизиги 
элементларининг охирини узаро аник боглашдан иборат- барча 
вертикал эгри чизиклар чуккиларининг координаталари, кушни эгри 
чизикли ва тугри чизикли участкаларнинг туташиш нукталари, 
кияликлари, верти кат эгри чизикдарни туташтирувчи тугри чизиклар 
ва х.к. аникланади. Хисоблашлар ёрдамчи жадваллардан 
фойдаланиладиган холда, бир элементдан иккинчи элементга кетма- 
кет утиб олиб борилади. Рельефнинг мураккаб шароитларида, 
навбатма-навбат келадиган катта уймалар ва кутармалар булганида 
лойиха чизигининг яхши вазиятини топиш учун узаро туташувчи бир 
нечта элементлардан хосил булган «занжирлар» нинг бир канча 
вариантлари таккосланади.

Андазаларсиз туфи участкалар тарзида лойихалашда, лойиха 
чизигининг вазиятини хомаки белгилаб, буйлама профилнинг кескин 
бурилган жойларидаги лойиха белгилари хисобланади ва кияликлар 
аниклаштирилади, бунда ишчи белгилари узгартирилганда, лойиха 
чизигининг киялики бутун мингликларда ифодаланиши лозим. 
Лойиха чизигининг кескин узгарган жойлардаги кияликлар ва ишчи 
белгиларлари узаро мувофиклаштирилгач оралик лойиха ва иш 
белгилари аникланади хамда вертикал эгри чизиклар киритиб 
чизилади. Агар хосил килинган ишчи белгилари кунгилдагидек 
чикмаса ва масалан, оралик нукталарда йул копламаси пастининг 
намлантириш манбалари сатхидан зарур баландлигига риоя 
килинмаса ёки йул анча узун масофада саёз уймалардан утса, буйлама 
киялик ва бошлангич иш белгилари узгартирилади.



11.4-расм. Лойиха чизигини узгармас нишаб билан утказишда 
ечиладиган масалалар: 

а - берилган буйлама нишабликка эга булган чизицнинг сиртга чик;иш 
жойини аниклаш; б - буйлама профилнинг туфи чизицли кисмида 

уймадан кутармага утиш нуктасини топиш; в - шунинг узи вертикал эфи 
чизикди цисмида; 1 - буйлама профил чизиги; 2 - ер сирти чизиги.

Лойиха чизигини утказиш жараёнида цуйидаги хусусий 
масалаларни ечишга тугри келади.

1. Берилган буйлама киялик i га эга булган лойиха чизигининг 
сиртга чик;иш жойини аникдаш (11.4 - раем, а).

Аввал буйлама профил буйича олиб к,аралганда лойиха чизиги сиртга
чикадиган жойда грунт сиртининг буйлама нишаби i„ хисобланади.
Сунгра бу к,ияликнинг давомида кутарилиш бошланаётган А нуцтада
сохта белги h топилади. Бу белгига йул к,опламининг кундаланг
профилдаги энг паст жойи В нук^ада талаб этилган кутарилишни
цушиб, кутариладиган жойнинг узунлиги аникланади:

, h + H 
L = ^ ~ ,  (11.1)

' - ‘о
2.Уймадан кутармага утиш нук,талари топилади (11.4 - раем, б). 

Участканинг бошидан лойиха чизиги уймадан кутармага (ёки 
аксинча) утадиган ( масофа ABO ва ОСД учбурчакларнинг 
ухшашлигидан аникданади:

Я 2 Я,
L - l  I ( 11.2)



бу ерда Н2, ЬЦ-участканинг бошида ва охиридаги иш белгилари, м; Ь- 
лойиха чизиги ва ер сирти узгармас кияликларга эга булган 
участканинг узунлиги ,м.

11.2 формуладан куйидагини хосил киламиз:

_ Я , + Я 2 ’ ^П '3^
Чизикни вертикал эгри буйлаб утцазишда ер сирти билан 

кесишиш нуктаси (11.4 - раем, в) вертикал эгри чизик тенгламаси
у = ( 7/(2К) ва буйлама профилдаги ер сирти чизиги тенгламаси у= а-  

¡„ С ни биргаликда ечиш йули билан топилиши мумкин (бу ерда ^ - 
ер сиртининг к,иялиги). Бунда кидирилаётган богликликни топамиз:

1 = К,п ± ^ К 2, 2о -2Ка  (11.4)

Хисоблаш техникасининг ривожланиши автомобил йулларининг 
буйлама профилини электрон хисоблаш машиналарида лойихалаш 
имкониятини яратади. Лойихалаш ташкилотлари буйлама профилни 
дастурлардан фойдаланиб лойих,аламокдалар, бу дастурлар ЭХ.М да 
лойиха чизигининг энг макбул (яъни ер ишларининг минимумини, 
хисобий автомобилнинг энг катта уртача тезлигини таъминловчи) 
вариантини аниклашга имкон беради. Э)^М лар сиртнинг профили, 
катъий белгиланган нукгаларнинг белгилари (темир йул билан 
кесишиш нукталари), белгилари аник курсатилган нукталар 
киритилади. Бу нукталарнинг белгиси факат ортгирилиши 
(куприкларнинг катнов кисми) ёки камайтирилиши (йул угказгичлар 
остидаги катнов кисми) мумкин. Э)^М лойиха чизигига (вертикал 
эгрилар радиусига, буйлама кияликликларга) куйилган талабларни 
каноатлантирувчи белгиларни хисоблаб беради. Бу холла 
лойщаловчининг ижодий роли буйлама профилнинг куринишини 
дастлабки белгилаб беришдан иборат булади, буни 
оптималлаштиришни Э)^М берилган мезон буйича бажаради.

11.3 Лойща чизигини утказишда назорат 
нукталарни белгилаш

Лойиха чизигининг назорат баландлик нукталаридан юкоридаги 
белгилари буйлама профилни лойихалашдан олдин тайинланган 
булиши керак. Сиртки сувлар узок муддат туриб коладиган ва сизот 
сувлари сатхи баланд булган жойларда кундаланг профилнинг энг



паст жойида йул копламаси сиртининг кутарилиб туриши 7.7 - 
параграфга асосан белгиланади.

Анча куп микдорда к,ор босадиган очик жойларда йулларни 
кордан тозалаш осон булиши учун йул пойи четини к;ор копламининг 
сиртидан 0,4-1,2 м баланд килиб олиш тавсия этилади (7.7 - п. га к;.).

Сунъий иншоотлар ёнидаги жойларда лойиха чизигининг 
белгиларини тайинлаш ва чизик,ни утказиш анча мураккаб иш. 
Лойиха чизигининг вазияти куприкга ёндош кутармаларни сув 
босмаслигини, шунингдек, баланд сувларни утказиш даврида 
иншоотнинг туск,инликсиз ишлашини таъминлаш учун сув сатхидан 
куприк равоги таг цисмининг баландлигини таъминлаб бериши зарур.

Сунъий иншоотнинг узаннинг пасайган жойлари устидан 
баландлиги куйидаги катталикларнинг йигиндисидан иборат булади: 

ок,аётган сувнинг иншоотга кириш олдидаги кутарилишини 
хисобга олган холдаги чукурлиги у;

кугарилган сув сатх,и билан куприк равогининг пастки кисми 
орасидаги буш оралик г;

кичик сунъий иншоотларда буш оралиц оциб цолаётган 
нарсаларни хавфсиз утказиб юборишни ва тошкин вак^ида куприк 
равоги ни сув босмаслигини, кема юрадиган дарёларда эса кемаларни 
утказиб юборишни таъминлаши зарур;

куприк равоги баландлиги, кувурлар учун эса кувур устига 
тукилган грунт к;алинлиги кувур деворининг к,алинлиги билан бирга.

Кайирларда кутарманинг баландлиги сувнинг кутарилган 
сатхининг жойлашувидан келиб чик,иб белгиланади. Тошкин вактида 
катта майдонларни сув босадиган ва тулкин хосил булиши мумкин 
булган катта дарёларда кутарма четининг белгиси тулкин устидан 
баланд туриш нуктаи назаридан тайинланиши зарур (2 - кием, 21.2 
параграфга к )-

Кичик ва уртача сунъий иншоотларни лойихалашда лойиха 
чизигининг равонлигини таъминлаш учун куйидаги усуллардан 
фойдаланилади.

1.Куприк буйлама кияликда жойлаштирилади (11.5 - раем, а). 
Агар куприк копламаси куприкка кириш йулларнинг копламасига 
ухшаш булса, у холда куприкнинг максимал буйлама киялиги кириш 
йуллариники каби булиши керак, ёгоч тушамалар ёткизишда 
куприкдаги катнов кисмининг буйлама киялиги тахталар 
буйламасига ёткизилганда 20%о дан ва кундалангига ёткизилганда 
30%о дан ошмаслиги керак. Буйлама кияликлари катта йул 
участкаларда жойлашган кичик куприклар баъзан водийларнинг



киргокутридан бирига сурилади, бунда сув окимининг сунъий узани 
курилади. Буйлама к^яликли жойдаги куприкнинг хар икки томони 
бирор масофага давом этгирилиши керак.

2. Куприк вертикал эгри чизикда жойлашганда лойиха чизиги 
куприк якинида синмайдиган к,илиб жойлаштирилади; лойиха 
чизигининг бундай синиши одатда куприк горизонтал майдончаларда 
курилганида албатта юз беради (11.5 - раем, б).

3.Куприк остида узан чукурлаштирилади. Бундай карорга келиш 
зарурати текислик жойларда кучеиз унк,ир-чунк,ирли тальвегларни 
кесиб утишда юзага келади, булардаги окаётган сувнинг маиший 
чукурлиги 20-30 см дан ошмайди. Сув сарфининг хаммаси ва ёки 
унинг катта кис ми куприк остидаги арикдан утказиб юборилади. 
Узанни чукурлаштириш учун сойнинг циялиги арикка шундай 
буйлама цияликни беришга имкон бериши керакки, бунда узанни 
лой босмаслиги, арикни эса куприк якинидаги юзага чик,аришга 
имконият яратилиши керак.

4.Сунъий иншоотларнинг ишчи белгилари пасайтирилади. Бу 
ечимга куприк тешигини ва ок,иш чуцурлигини камайтиришни, 
шунингдек, кутарилган сатх баландлигини камайтиришни 
таъминлайди, ёки катта диаметрли битта кувурни бир нечта кичик 
кувурлар билан алмаштириш йули билан эришилади.

Тор ва чу кур жарлардан утадиган жойларда кутармаларни 
лойихалашда сунъий иншоот куриладиган жойнинг (кутармалар ва 
уймаларнинг хажмлари тенг деган мулохазалар билан 
аникданадиган)ишчи белгилари баланд сувларни утказиш учун зарур 
булган энг кам кугарма баландлигидан одатда катта булиб чик;ади. 
Баланд куприклар конусли к,илиб курилганлиги ва уларнинг узунлиги 
тушама буйича баландлик ортиши билан анча узайиши сабабли тор 
ва чукур жарлардан утишда кувурлар ётк,изиш энг мацеадга мувофик 
ечимдир, бирок бунда кувурларнинг сел оцизиб келган нарсалар ёки 
жала ок,имлари оцизиб келган нарсалар билан тикилиб колиш хавфи 
булмаслиги керак (11.6 - раем).

Кема юрадиган катта дарёларни кесиб угиш жойларида 
куприкнинг катнов к;исмининг куприкка кириш йулидаги 
кутармалардан баландлиги-кутарилиб туриши мукдррардир, акс холда 
кутармалар жуда баланд булган буларди. Бу холда лойиха чизиги 
куприкка кириш равонлигини таъминлаши керак. Бунинг учун 
куприкка ёндош кутарманинг киялиги купи билан 30%о кабул 
килинади, кутарилиш охири ва куприкнинг бошланиши орасига 
горизонтал майдонча килинади, у вертикал эгри чизикларнинг



тангенсини жойлаштириш учун етарли булади. Кдйирда пролётли 
килиб курилган катта куприкларда кема юрадиган кисмда зарур 
булган кушимча кутарилиш буйлама кияликда кайир пролётлари 
куриш йули билан таъминланади.

Лойиха чизигининг вазияти, шунингдек, сувни ён арикдар ва 
резервлар буйлаб узлуксиз ок;изиб туришни таъминлаши керак. Х,ар 
к;айси арикнинг бутун узунлигига -сув айрги'щан сунъий иншоотга 
чикиш жойигача ёки арикдарда сувни ташлаш жойигача арикдарнинг 
киялиги бир томонга йуналган булиши керак. У сувнинг тухтаб 
колмасдан эркин ок;ишини таъминлаши зарур. Бунинг учун ут 
босадиган ва даврий ишлайдиган йул арикдарининг киялиги камида 
5%о булиши керак. Факат айрим холларда, сув четлатиш жуда кийин 
булган текислик шароитларида,буйлама кияликни 3%о гача 
камайтиришга рухсат берилади. Сувни ариклардан паст жойларга - 
йулдан четки паст жойларга окизиб юборишнинг хар бир 
имкониятидан фойдаланиш зарур, бунинг учун тегишли жойларда 
киялиги камида 2%о булган четлатиш узанлари курилади.

а)



Айрим киска горизонтал майдонларда, асосан сув айиргичларда, 
сувни четлатиш учун йул четига параллел булмаган ва сув о киши 
учун энг кам кияликка эга булган ёнаки чукур ариклар кузда 
тутилиши мумкин. Сув айиргичдан узоклашишган сари арикларнинг 
чукурлиги ортади.

11.6 - раем. Кувурлар устидан лойих,а чизигини утказиш мисоллари.

Шунинг учун арикларни грунт ва гидрологик шароитлар буйича 
кабул килинган нормал чукурлигидан кушимча равишда 0,6 м дан 
ортик чукурлаштиришдан кочиш керак, чунки кияликлар 1:1,5 
нисбатида ёткизилганида х,ам чукурлиги 1-1,2 м булган арикнинг эни 
тепаси буйича 3,5-4,м булади. Ж ойнинг кундаланг киялигида буйлама 
профилнинг пасайган жойларида тепадаги йул ёнидаги арик тулиб- 
тошиб кетмаслиги учун хисобланмаган кувурлар даврий равишда 
ёткизилади, улар юкоридаги арикдан пастдаги а р и к м  сув утказиш 
учун хизмат килади. Сувни ёнаки ариклардаи бир томонига ёки 
сунъий иншоотларга окизиш камида 500 м оралатиб амалга 
оширилиши маъкулдир.

11.4 К)пармалар ва уймалар хажми

Ишларни ташкил этиш, йул машиналари турини танлаш ва 
курилиш кийматини аниклаш учун айрим участкаларда ва умуман



йулда йул пойини кутариш учун зарур булган ер казиш ишлари 
хажмлари аницланиши керак. Ер казиш ишлари буйлама профилда 
ёзилган ишчи белгилари асосида х,исобланади.

Буйлама профилнинг икки кетма-кет синган жойлари 
оралигидаги кутарманинг киск,а участкасини, жойнинг кундаланг 
киялиги булмаганида, мунтазам геометрик жисм-асослари 
трапециясимон булган призматоид деб караш мумкин (11.7 - раем).

11.7-расм. Грунт сирти горизонтал 11.8-расм. Ишчи белгилари бир хил 
булганда кутарма ва уймалар хажми- булган кутарма ва уйма хажмла- 
ни аниклашга оид схема. ридаги фарк-

Призматоиднинг хажмини аниклаш учун унинг учларининг 
биридан I масофада калинлиги булган вертикал катлам 
ажратамиз. Бу жойда ишчи белгиси И га тенг.

Элементар катлам нинг хажми

бу ерда В - йул пойининг тепаси буйича эни; т  - цияликларнинг 
ёткизилиш коэффициенти.

Призматоиднинг тула хажми

(IV = Ь\11 = (В + тИ)И(И (11.5)

ь
( 11.6)

о

Курилаётган нукгада кутарманинг баландлиги

бу ерда Ь - призматоиднинг узунлиги.



(11.6) тенгламага Ь нинг кийматини куйиб ва уни 0 дан Ь гача 
чегарада интегралласак, анча катта куп хадли тенглама хосил булади. 
Уни охирги профилларнинг майдонлари

/•; = (В + тН,)Н, ва /•’, = (В + тН 2)Н2 (11.7)

ни хисобга олиб узгартирсак, куйидаги ифода хосил булади

_ Ъ+1-2 "> (Я ,- Я 2)
яр ~ ~

Агар призматоиднинг уртасида майдон профилини 
= (В + тН№)Н№ деб белгиласак (бу ерда Н ур= (Н 1+ Н 2)/2), у холда 

ифода куйидаги куринишни олади

(11.7) ва (11.8) ифодаларда иккинчи хадлари биринчи хадларига 
Караганда кичик. Шунинг учун уларни Н1 ва Н2 белгиларнинг фарки 
1 м дан ортик булганидагина хисобга олиш керак. Кушни белгилар 
фарки кам булганида ер казиш ишларини аниклаш учун 
соддалаштирилган куйидаги ифодалардан фойдала ниш мумкин:

Буларнинг биринчиси ер казиш ишлари хажмининг оширилган 
кийматини, иккинчиси камайтирилган кийматининг беради. (11.9) ва
(11.10) тенгламалар кутармалар ва уймалар хажмини аниклаш учун 
бир хилда ярокдидир.

Бирок, ишчи белгилари тенг булганида ва катнов кисмларининг 
хамда йул четларининг кенгликлари тенг булганида ё арикдар 
мавжудлиги туфайли пайдо булган кушимча хажм хисобига уймалар 
хажми кутармалар хажмидан катта булади (11.8 - раем).

Куриб »шкилган формулалар йулнинг пландаги ва профилдаги 
тугри чизикли участкаларига таалуклидир.

Иулларнинг замонавий усулларда планда клотоид эгри чизиклар 
ва буйлама профилда вертикал эгри чизиклар билан утказишда (12.4 - 
параграфга к )йулнинг уки эгри тазикди булиб чикади.

Планда йулнинг эгрилиги текислик жойларда ер казиш ишлари 
хажмига таъсир к,илмайди. Гюльден теоремасига асосан айланиш

(11.9)

( 11. 10)



жисмининг хажми унинг профил юзининг огарлик траекторияси 
узунлигига купайтмасига тенг.

Жойнинг кундаланг киялиги булмаганида йул пойининг 
огирлик маркази унинг трасса узунлиги улчанадиган укдаа 
жойлашади.

11.9-расм. Вертикал эг- 
рилар кисмларида ер 
казиш ишларини хисоб- 
лашда назарга олинмай- 
диган хажмлар:
1 - буйлама профилда 
назарга олинмайдиган 
юза; 2 - кундаланг про
филда назарга олинмай
диган юза.

Катга курсаткичли клотоидаларнинг эгрилик радиуслари равон 
узгарганлиги сабабли ер казиш ишлари хажми хисобланаётган киска 
участка чегарасида эгрилик радиуси узгармайди,

Буйлама профилда эгриликни хисобга олиш лозим (11.9 - раем). 
Акс холда профиллар орасидаги жой узун булганда катта хатоликлар 
юзага келиши мумкин.

Тузатишлар киритиш учун кулай жадваллар ишлаб чикилмаган. 
Шунинг учун эгрилик х,исоблаш натижаларига катта хатоликлар 
киритиши мумкин булган жойларда участкаларнинг узунлигини купи 
билан 50 м кабул килиш керак.

11.5 Ер казиш ишлари хажмини хисоблаш

Ер казиш ишлари хажмини хисоблаш учун лойихалаш 
ташкилотлари йул пойининг турли энлари учун (11.10) тенглама 
буйича тузилган махсус жадваллардан фойдаланадилар. Одатда 
жадвалларда иш белгилари йигиндиси Н ,+ Н 2 нинг турли кийматлари 
учун участканинг турли узунликларида йул пойи хажмларининг 
кийматлари берилади. ^исоблашларни осонлаиггириш учун ён 
ариклар хажми уймалар хажмига кушилади. Кутармаларни 
Хисоблашда ариклар хажми кушимча равишда махсус жадваллар 
буйича хисобга олинади.



Хозирги вактда ер к,азищ ишлари хажмлари лойихалаш 
ташкилотларида ЭХМ ларда хисобланади, улар хисоблашларни 
тезлаштиради, к,улда хисоблашда тез-тез содир буладиган 
хатоликларга йул куйилмайди.

11.10-расм. Тог ён ба- 
гирдаги йул пойининг 
кундаланг профилла- 
ри.

Жойнинг 100%о дан кам кундаланг к,иялиги ишларнинг хажмига 
кам таъсир этади ва хисоблашларда назарга олинмайди. Адрларда ер 
цазиш ишлари (11.9) тенглама билан аникданади. Хис°блаш учун йул 
пойининг кундаланг профили характерли нукталарда чизилиши керак 
(11.10 - раем). Уймаларнинг ва кугарма к,исмининг майдонлари 
планиметр билан айлантириб чикиб ёки мураккаб профилни одций 
шаклларга булиб чициш йули билан улчанади.

Тушамаси буйича узунлиги 4 м дан кам булган куприклар ва 
кувурлар ер цизиш ишларини хисоблашда соддалаштириш учун 
хисобга олинмайди, яъни улар тупроц тулган билан деб хисобланади.

Йул куришда бажарилиши зарур булган ер казиш хажмини аник, 
хисоблаш учун формулалар билан хисоблаб топилган хажмларга 
тузатишлар киритиш керак. Бу тузатишлар цуйидагиларни хисобга 
олади: к,ушни белгилар тафовутининг таъсирини (агар тафовут 1 м 
дан ортик, булса), усимлик усган грунтни олиб ташлаш, сунъий 
иншоотларда конусларни тулдириш буйича ер цазиш ишлари 
хажмини; тайёр йулда йул тушамасини хажмларини (йул тушамасига 
тузатиш хажми); табиий шароитларда ётган грунт ва сунъий 
зичланган кутармалар грунтининг зичликларидаги фаркларни; кучеиз 
асосларда (торф, юмшок; фунтларда) кутарманинг чукишини. Бундан



ташкари, куши мча ва лойщ ада курсатилмаган ишларга ер цазиш 
ишларининг умумий хажмига 1,05-1,10 тузатиш коэффициенти 
киритилади.

Йул к,опламасини ётк,изишга тузатишлар киритишда йул ёцасига 
грунт тукиш усуллари хисобга олинади. Бу тузатмани кутарма 
хажмини хисоблашда манфий ишора билан олинади, чунки ишлар 
йул копламаси эгаллаган хажм к,адар камаяди (11.11 - раем, а). 
Уймаларда йул копмамасини ёткизишга киритиладиган тузатма, 
аксинча, ер к,азиш ишлари хажмини купайтиради, шунинг учун 
мусбат ишора билан киритилади (11.11 - раем, б).

11.11-расм. Йул тушамасини куришда тузатмани хисобга олувчи схема: 
а - кутармаларда йул ёк,аларига грунт тулатилади; б - уймалар ичида 

охурсимон (корыта) чукурлик ясалади.

Кутармаларда грунтнинг сунъий зичланишига тузатишлар киритиш 
шу билан богликки, йул пойининг мустахкамлиги ва тургунлигини 
таъминлаш учун грунтнинг талаб этилган зичлиги табиий ётган 
грунтнинг зичлигидан катта булиши керак. Шунинг учун кутармалар 
хажми, одатда, шу кутармаларга тукиш учун грунт олинаётган 
резервлар хажмидан кичик булади. Тузатиш коэффициентларининг 
цийматларини табиий ётган грунт зичлигини йул пойидаги грунтнинг 
зичлигига так,к;ослаш орк;али аниклаш мумкин.

Рельеф унк,ир-чунк,ир булиб, кутармалар ва уймалар алмашиниб 
келган шароитларда йул пойи бир кднча усуллар билан кутарилиши 
мумкин: уймалар к,азишда чик,к,ан грунтни кутармага тукиш (буйлама 
ташиш); кутарма учун грунтларни четда жойлашган карьер ёки 
резерлардан олиш, уймалардан чик,к,ан грунтни эса четга - пастлик 
жойларга ёки агдармаларга олиб бориш тукиш (кундаланг ташиш).

И

11.6 Грунтларни ташиш узоклигини аниклаш



11.12-расм. Грунтнинг таксимланиш графигини цуриш: 
а - буйлама профил; б - грунтнинг таксимланиш графиги.

Х,ар к,айси хол учун цимматли ерларни камрок, эгаллаш 
ташишларнинг кам булиши ва ер цазиш машиналаридан энг 
самарали фойдаланиш билан боглик; булган усул энг фойдали 
Хисобланади.Ташиш усули махаллий хужалик шароитларига ва 
табиий шароитларга, жойнинг рельефига, келиш йуллари 
мавжудлигига, грунт ва гидрологик шароитларга к,араб белгиланади.

К,имматли ер майдонларида, кучли шурланган грунтлар бор 
ерларда, ботк,оцликлар кесишиб утган жойларда ва ахоли яшайдиган 
пунктлар чегарасида кундалангига ташиш имкониятига йул 
куйилмайди. Агар уймадан олинаётган грунт кутармага тукиш учун 
яроцсиз булса ёки ташиш йулида дарё ёки боткокдан утадиган йул 
цурилмаган булса, йул буйлаб ташиш мумкин эмас.

Ер казиш ишларини ташкил этиш лойщ асини тузишда 
хажмлари тенг булган цушни кутармалар ва уймалар жойини 
белгилаш ва ташишнинг уртача узоцлигини аниклаш учун тупрок, 
массаларининг так,симланиш графигини куриш усулидан 
фойдаланиш мумкин. Бу график йул ук чизигининг йуна!иши буйлаб 
кутармалар ва уймалар хажмини (ер казиш ишларини хисоблаш 
ведомостларида келтирилган маълумотлардан олинади) кетма-кет 
алгебраик жамлаш йули билан курилади. Грунт олиш манбалари



булган уймалар хажмлари «+» ишора билан, шу грунтлардан 
кутариладиган к}т:армалар хажмлари «-» ишора билан олинади.

Х,ажмларнинг кетма-кет йигиндилари пикетлар рупарасида 
ординаталар буйича ва тугриланган трассанинг оралик, нукталари 
буйича цуйиб чи кил ад и, тугриланган трасса абсцисса уки булиб 
хизмат килади (11.12 - раем).
Тупрок массаларининг таксимланиш эгри чизиклари куйидаги 
хусусиятларга эга:

эгри чизикнинг кутарилган кисмлари уймаларга, пастлашувчи 
кисмлари эса кутармаларга мос келади. Эгри чизикнинг максимуми 
ва минимумлари уймадан кутармага утиш ва аксинча,кутармадан 
уймага утиш нукгалари тепасида жойлашади;

эгри чизикнинг исталган ординатаси эгри чизикнинг бошидан 
курилаётган профилгача кутармалар ва уймаларнинг алгебраик 
йигиндисидан иборат булади;

икки ординатанинг айирмаси ДУ курилаётган профиллар 
орасидаги ер казиш ишлари хажмига тенг;

хажмлар эгри чизигини кесиб утувчи хар кандай горизонтал 
чизик NM шундай участкани кесиб ажратадики, ундаги кутарма 
хажми уйма хажмига тенг булади. Бу чизик тенг хажмли ёки 
таксимловчи чизик деб аталади;

таксимловчи чизик кесиб ажратадиган эгри участкаси 
чегараларида грунт ташиш уртача узоклиги кесиб ажратилган 
участкани унинг максимал баландлигига булишдан чиккан булинмага 
тенг: Цр = со /  V.

Эгри чизикнинг бу хоссаларини куйидагича исботлаш мумкин. 
Буйлама профилда - уйма кисмида - элементар хажм ёУ ни ажратиб 
оламиз, у 11.13 - раемга мувофик кутармада е масофага силжиган. 
Транспорт тугри чизик буйича харакатланади деб содцалаштириб 
олиб, курилаётган грунт хажмини силжитиш учун сарфланган иш 
куйидагига тенг эканлигини топамиз:

бу ерда Г - транспорт харакатига курсатиладиган каршилик,
(. ёУ купайтма таксимлаш эгри чизигида баландлиги с!У ва 

узунлиги I булган штрихланган элементар тасмача тарзида 
тасвирланади.

Уймаманинг бутун участкасидан кутармага грунтни силжитиш 
учун бажарилган жами иш

М1 = М У ,

( 11. 11)



Интеграл эгри чизикнинг кесиб олинган хамма кисмининг 
майдонини ифодалайди. Агар грунтни ташиш уртача узоклиги 
шартидан келиб чик,сак, ташиш иши куйидагини ташкил этади

и = 1У1ур (11.12)
бундан и  учун икки ифодани тенглаштириб, куйидагини х,осил 

киламиз
1у р = г о / У

Тупрок массаларининг таксимланиш графигидан ункир-чункир 
рельефда йул куриш машиналарини танлашда фойдаланиш мумкин. 
Ер казиш машинаси энг самарали ишлатиладиган ташиш уртача 
узокдигини билган холла уни тупрок, массаларининг таксимланиш 
эгри чизигининг устига олиб куйилади.

11.13-расм. Ташиш уртача 
узоклигини ани!уташга оид 
схема.

Тупрок, массаларининг тацсимланиш эгри чизигини тахлил 
к,илишдан олинган маълумотларни тахминий деб к,араш керак, улар 
грунтни сижитиш ха^икий шароитларини тула экс эттирмайди. 
Биринчидан, эгри чизиции тахлил килишда грунт силжитиладиган 
хажмларнинг огирлик марказлари уртасида катъий тугри чизик, 
буйлаб силжитилади деб фараз килинади. Бирок бурилишларни, 
киялики унчалик тик булмаган жойлардан харакатланиш 
мумкинлигини, кутармага кириш йулларининг жойлашуви таъсирини 
хисобга олган холда хакикий ташиш узоклиги бу масофадан анча 
ортик булади. Грунт сиртининг холатига караб харакатга 
курсатиладиган каршилик хам кучли узгариши мумкин. Иккинчидан, 
ер казиш машиналари ва транспортнинг ишлаш шароитлари,



шунингдек, агар уйма кутармага нисбатан йул киялиги буйлаб пастда 
жойлашган булса, иш жараёнида уймадаги сувни четлатишни 
таъминлаш уймадан кртармага силжитишга туск;инлик кдлиш 
мумкин. Экскаваторлар ишлаганда кулланилаётган транспорт 
воситаларининг рационал ташиш узоклиги чегарасидан чик;иб 
уйманинг бутун узунлиги буйлаб биринчи траншеяни к;азиши 
фойдали булиши мумкин.

Тупрок, массаларининг так;симланиш графиги буйича топилган 
ечимларга киритилган мухим тузатишлар уймалардан ва резервлардан 
олинаётган грунтларнинг сифатини хисобга олишга имкон беради.



ЙУЛЛАРНИЛОЙИХАЛАШДА ^АРАКАТХАВФ СИЗЛИГИ ВА 
ТАБИАТНИ МУЦОФАЗА К, ИЛ ИШГА ЦУЙИЛАДИГАН 

ТАЛАБЛАРНИ ХИСОБГА ОЛИШ

12.1 Йул Ук чизишни лойихалашда харакат кулайлиги 
ва хавфсизлигига к^йиладиган талаблар

4 - ва 5 - бобларда баён этилган автомобил йулларининг план ва 
буйлама профил элементларига нисбатан куйиладиган талаблар 
харакатни алохида, бир-биридан ажратилган ёндош элементлари 
буйича харакатланиш шартидан келиб чиккан эди. Хакицатда эса хар 
кайси йул пландаги ва буйлама профилдаги турлича булган 
участкалар кушилмасидан иборат булади. К,иск,а участкаларда 
буйлама нишабликлар узгарганида автомобиллар динамик тавсифлари 
буйича хисоблашга мос келувчи тезликни хосил килишга улгирмайди. 
Шундай жойлар борки, у ерларда тезлик йул харакати коидаларига 
биноан чекланади. ^аракат хавфсизлиги буйича тезликни 
камайтириш заруриятини келтириб чикарувчи участкалар булишига 
йул куйилмайди (йулнинг автомобил олдида куриниши чекланган 
жойлари, планда тик кияликларнинг бурилишлар билан кушилмаси).

Йулнинг ёндош участкаларининг узаро рационал кушилмасини 
хайдовчиларнинг йулда харакатланиш шароитларини идрок килиш 
хусусиятларини хисобга олмасдан туриб, тугри хал килиб булмайди.

Автомобил йулларининг пландаги ва профилдаги элементларига 
куйиладиган талабларни асослашнинг юкорида куриб утилган 
усуллари йулнинг энг кийин кисмларига таалуклидир ва мураккаб 
вазият юзага келганида автомобилни бошкаришнинг зуриккан 
режимини кузда тутади. Мураккаб вазиятга тормоз кучидан тулик 
фойдаланиш, хайдовчи реакдиясининг минимал давомийлиги ва 
хакозолар киради. Автомобилларнинг йуллардаги хаки кий харакаг 
тезлигини кузатиш шуни курсатадики, купчилик хайдовчилар 
Хисоблаш билан кузда тутилган тезликларга Караганда кичик 
тезликлар билан тинч харакатланиш режимини маъкул курадилар.

Хайдовчиларнинг тасаввурлари буйича техник меъёрлари зарур 
харакатланиш шароитларини каноатлантирмайдиган йулларда 
хайдовчилар гуё лойихаловчиларнинг ечимларига тузатиш киритиб, 
бурилиш радиусини катталаштириш учун кичик радиусли эгрилардан 
угишда рупара харакат полосасига кирадилар ёки хосил буладиган



марказдан цочма кучларни камайтириш учун эгрилардан хисобий 
тезликлардан кичик тезликларда утадилар. Бу билан улар 
автомобилнинг траекториясини кундаланг куч коэффигиентининг 
узлари учун кулай булган кийматларига,буйлама ва кундаланг 
тезланишлар усадиган тезликларга келтирадилар. Йул кулай 
харакатланиш талабларини кондириши учун унинг элементлари 
автомобилни бошк,аришни к,ийинлаштирмаслиги, трасса йуналиши 
эса хайдовчилар учун мутлак,о я к кол булиши керак.

Хайдовчи харакатланиш шароитини асосан кузи билан куриб 
бахолайди. Кушимча ахборот манъбалари булиб эгриликлардан 
утишда ёки йулнинг нотекис участкаларидан утишда унинг 
организмига бериладиган тезланишлар хизмат кил ад и.

Харакатланиш жараёнида хайдовчининг нигохи йулдаги ва йул 
ёнидаги бир объектдан иккинчи объектга сакрашсимон тушиб, гуё у 
автомобилни юргизиб бораётгани аник, куриниб турган фазовий 
йулакнинг таянч нукталарини ажратиб куради (12.1 - раем). Нигох 
ташлаш учун бундай таянч нукталар булиб катнов кисмининг ва 
полосанинг четлари, йулга параллел булган дарахт каторлари, бетон 
копламанинг буйлама чоки ва хоказолар хизмат к,илади.

Харакатланиш тезлиги кичик булганида хайдовчи йулга ёндош 
жойни хам куздан кечириш имкониятига эга булади. Аста-секин 
ортиб бораётган тезлик билан харакатланишда хайдовчи доимий вакт 
орал и гида табора купайиб бораётган таянч нук,таларини камраб 
олишга мажбур булади. Айни бир вактда хар бир одамнинг у ёки бу 
ходисани сезиш, фарк; к,илиш ва бахолаш имконияти чеклангандир.

12.1-расм. Тогли йулларда пландаги эгри чизиклардан утишда хайдовчи 
нигохининг кучиши /В.П.Варлашкин тажрибалари буйича/: 

а - каварик эгри чизик; б - ботик; эфи чизик;; нуцталарнинг номерлари 
хайдовчи нигохининг кетма-кет тупланишини билдиради; доирачаларнинг 
диаметрлари хайдовчи нигохининг бир томонга йуналтирилганлигининг 

нисбий давомийлигига мос келади.



Тезликнинг ортиш шунга олиб келадики, хайдовчининг нигохи 
ундан ихтиёрсиз равтдда йул ёнидаги полосанинг табора камрок; 
энини камраб олади ва автомобилдан анча узок,ка тушади (12.2 - 
раем).

Х,аракат интенсивлиги кам булганида автомобилни бошкаришда 
хисобга олиш зарур булган омиллар купайиб борса хайдовчилар 
узларига тушадиган ахборотларни тезликни беихтиёр пасайтириш 
хисобига узгартириб, ростлайдилар, аксинча, бир хил тарздаги 
жойда(чул, бир хил жинсли урмон) хайдовчига келадиган ахборотлар 
микдори баъзан унинг фаоллигини сакдаб туриш учун етарли 
булмайди. Бу хол узига хос уйкисираш холатига олиб келади, бунда 
хайдовчиларнинг эътибори сусаяди, уларнинг реакцияларининг 
давомийлиги ортади ва баъзан харакат йуналишининг тусатдан озгина 
мураккаблашуви хам йул-транспорт ходисаларига сабаб булиши 
мумкин.

Иулнинг турли участкаларидан утиш шароитларининг узгариши 
дархол асаб-рухият холатида акс этади ва хайдовчиларнинг 
хаяжонланиши ортади.

12.3-расмда хайдовчиларнинг радиуси 250 м булган эгриликдан 
утишидаги баъзи физиологик курсаткичлари ёзувининг мисоли 
курсатилган. Эгриликка кириш тезлиги эгриликдан хотиржам ва 
ишонч билан утиш учун зарур булган тезликдан юцори. 
Х,айдовчининг хаяжонланиши пульс частотасининг дархол усишида 
ва терининг хаяжонланиши ортишини тавсифлайдиган электр 
утказувчанлиги узгаришида намоён булади (тери-гальваник реакция). 
Автомобилни бироз тормозлаб, тезликни 40 км/соат гача пасайтириш 
рухий-физиологик курсаткичлари инг бошлангич к,ийматларига 
цайтиб келишига олиб келади, бу хол хотиржамлик билан ишончли 
ишлашни тавсифлайди.

Трасса элементлари тез-тез ва кескин узгариб турадиган йулни 
утишда хаяжонланишнинг бундай тусатдан усиши бир неча бор 
такрорланади (12.4-расм). Ташки томондан Караганда бу хол 
сезиларсиз кечади. Бирок,, хаяжонланишнинг усиши туплана бориб, 
хайдовчиларнинг шароитнинг узгаришига тез эътибор бериш  
хусусиятини пасайтиради, бу эса йул-транспорт ходисаларига олиб 
келадиган хатога йул цуйишга сабаб булади. 
Бундан шу талаб келиб чикддики, трассалашда йул элементларининг 
узаро ва атрофдаги манзара (ландшафт) элементлари билан шундай 
богланишини кузда тутиш керакки, бунда хайдовчиларнинг оптимал 
хаяжонлашиши таъминлансин. Йул хайдовчиларни ухлатиб цуядиган



даражада бир хил йусиндаги тарзда булмаслиги, трассанинг ёндош 
элементларвда рухсат этилган тезликлар киймати кескин узгарадиган 
булмаслиги керак. Хусусан, хайдовчиларнинг эътибори сусаядиган 
сабаблардан бири йулнинг узун участкаларидир, бу узунлик очик, 
текислик жойларда 1,5-4 км дан ошмаслиги зарур.

12.2-расм. Йулнинг битта кис- 
мидан турли тезликларда утиш- 
да хайдовчи нигохининг тупла- 
ниш нуцталари (Е. М.Лобанов 
тажрибалари буйича): 
а - тезлик 20 км/соат; б - тезлик 
80 км/соат; в - нигох билан 
камраб олинадиган зоналар (ко- 
ординаталар туридаги рак,амлар 
хайдовчининг йул буйлаб йу- 
налган нигохидан нукталарнинг 
четга чицишини тавсифлайди, 
град).

12.3-расм. Кичик радиусли 
эгридан утишда хайдовчининг 
асаб-рухий зурикишини курса- 
тувчи осциллограмма:
1 - вацт; 2 - эгрига кириш пайти;
3 - эгрининг уртасидан утиш 
пайтининг белгилари; 4 - томир 
уриш частотаси; 5 - тери-гальва- 
ник реакциянинг амплитудаси; 6
- автомобилнинг харакат тезлиги.

Кузатишлар шуни курсатдики, харакат кулай ва хавфсиз булиши 
учун кушни участкалардаги геометрик элементлар таъсирида 
тезликнинг узгариши унча катта булмаслиги керак. Йул - транспорт 
ходисаларига оид статистик маълумотлар тахлилининг курсатишича,



харакатланиш шароитларининг объектив тавсифи хавфсизлик 
коэффициентлари К^ф нинг графигидир, улар йулнинг бирор 
участкасидан (пландаги эгри чизик, куприкдан) кулай ва хавфсиз 
утиш тезлиги Эрух нинг олдинги участкадан киришдаги мумкин булган 
энг катта тезлик 9 ^  га булган нисбатидан иборат (12.5 - раем).

Агар Кхавф>0,8 булса, йул муваффак,иятли лойщаланган деб 
хисоблаш мумкин. Кхавф<0,4 булган участкалар харакат учун жуда 
хавфли, Кивф=0,6-0,8 булганида нисбатан хавфли хисобланади. 
Хавфсизлик коэффициента кичик булган йул участкаларидан утишда 
хайдовчиларнинг асаб-хаяжонлашиши хамма вакт усади, бу хол 12.4 - 
раемдан яхши куриниб турибди. Шунинг учун тезликлар эпюраси 
асосида курилган хавфсизлик коэффициентлари графигини 
трассанинг муваффакият билан утказилганлиги тавсифи деб караш 
мумкин, тезликлар эпюраси хисоблаш йули билан ёки мавжуд йулда 
транспорт окимларини кузатиш йули билан аникланган.

12.4-расм. План ва кесимдаги элементларининг курсаткичлари узгариб 
турадиган йул кисмидан утишда хайдовчи асаб-рухий зурикишининг

узгариши:
1 - тери-гальваник реакциянинг узгариши (ТГР); 2 - хавфсизлик 

коэффициентининг узгариши; 3 - нотекис коплама; куринишликнинг
чекланганлиги.



12.5-расм. Хавфсизлик 
коэффициентини аник- 
лашга оид схема:
1- тезликнинг узгариш

графиги; 2- кичик
радиусли эгри.

Т

12.2 Трасса й^налишини ёки бошкд лойща ечимларини 
танлашда атроф му^итни му^офазалаш талаблари

Трасса йуналишини танлашда атроф мухитни мухофаза к,илиш 
талаблари хисобга олиниши керак. Йул курилиши у утказилаётган 
худуднинг табиати экологик мувозанатига ва хужалик хаётига катта 
узгаришлар киритади.

Йул курилиши учун ерларни ажратиш ва ер чегараларининг 
бузилиши экинларни алмашлаб экиш тизимини бузиши ва цишлоц 
хужалигига катта зиён келтириши мумкин. Баъзан интенсив 
харакатли автомобил магистраллари куришда цишлок хужалик 
машиналарининг йулни кесиб утиши заруратини бартараф этиш учун 
йулнинг икки томонида жойлашган ерларни кдйта режалаштиришга 
тугри келади. Йулларни к,имматли хосилдор ерлар орк,али утказиш шу 
жихатдан хавфлики, шамолнинг паст тоифали йуллардан учириб 
кетадиган чанги йул якинида жойлашган ерларда хосилдорликни 
пасайтириб юборади. Бензинга кушиладиган антидетанацион 
кушилмалар ёнганида с о гл и к, ка зарарли кургошин бирикмалари 
ажралиб чик,ади, улар йул ёнидаги полосада чукади ва тупрокда 
тупланиб, к,ишлок, хужалик махсулотлари орк,али озик;-овк,атларга 
тушиш мумкин.

Йулнинг к,атнов цисмида ёмгир ювиб кетадиган мой ва 
шиналарнинг ёйилиш махсулотлари ва айницса яхмалакка царши 
сепиладиган гигроскопик тузлар йул ёнидаги усимликларни куритади 
ва ок,ибат натижада сув ок,имларига тушиб, уларни ифлослантиради. 
Йулларни сув хавзалари яцинида ва сув омборлари чегараларида 
утказишда буни хисобга олиш керак, бу ерларда йулдан сувни 
четлатиш берк системасида сув тозалайдиган тиндиргичлар курилади.



Катта урмонларни кесиб утган йул урмон хайвонларининг яшаш 
шароитларини узгартиради. Йулга тусатдан югуриб чикдан хайвонлар 
огир йул-транспорт додисаларига сабаб булади. Купгина холларда 
йулни баланд тусикдар билан ихоталашга тугри келади, хайвонлар 
учун эса кутармалар остидан махсус утиш йуллари курил ад и.

Трасса курикхоналар, табиат ва маданият ёдгорликларига 
таалукли жойларни айланиб утиши керак. Иложи борича, дарёлар, 
куллар ва бошкэ сув манбалари буйлаб йулларни сув мухофаза 
к;илинадиган жойлардан четда утказиш керак. Йул курилишида 
уйламасдан утказиладиган ер к,азиш ишлари грунт карьерлари ва 
резервлари бор нокулай жойларда ландшафтларнинг табиий 
гузаллигини бузиши мумкин. Йул пойини куришда тог ёнбагирларида 
Кияликларни ялангочлаб, ярим кугарма-ярим уймаларда трасса 
утцазишда хам шу хол юз бериши мумкин (12.6 - раем, а). Бу 
ишлардан цочишнинг иложи булмаганида курилиш билан куриниши 
ёмон холга келган жойларни усимлик ущазиб бекитиш керак.

12.6 - раем. Катта ялангоч ёнбагирлар ва казилган карьерларни 
усимлик утк;азиб бекитишнинг турли усуллари.

К,ияликларни кесиш ва уларни кутармалар билан ортик,ча 
юклаш ер кучиш жараёнларининг фаоллашувига олиб келиши 
мумкин. Йулларни тог ёнбагри буйлаб утказишда йул арик^лари ок;иб 
келаётган сиртци сувларни тусиб к,олиб, к;ияликнинг паст томонида 
усаётган усимликларни куритиб куйиши мумкин.

Ботк,окликларни кесиб утиш жойида кутармалар торфни зичлаб, 
сизот сувларнинг сизишини тухтатиб куйиб, ботцок^икни 
кучайтиради.

Йул куп одамларни узига жалб кил ад и. Ш унинг учун 
лойихалашда очилаётган табиий манзараларнинг ва дикдатга сазовор 
жойларнинг тамоша килиниш имкониятини кузда тутиш керак. Айни 
бир вацтда йулнинг айрим жойларида, масалан, одамлар куп



тупланадиган бекатларда ва дам олиш майдончаларида санитария- 
гигиена талабларини кондирадиган зарур цулайликлар яратилмаса, 
йул ёни бузилади ва ифлосланади.

Йул ахоли яшайдиган пунктлар якинида утганда ва айникса 
кучалардан фойдаланилганда автомобил харакати хавонинг 
двигателларнинг чикинди газлари билан ифлосланиш, шовкин ва 
титраш манбалари булиб колади, улар йул ёнидаги курилишларга 
таркалади, ахолининг соглиги ва ишлаш к,обилиятига таъсир этади. 
Автомобиллар утганида биноларнинг тебраниши йул ёнида ишлаб 
чик,аришнинг баъзи турларини, оширилган аникликни талаб этадиган 
лабораторияларни жойлаштириш имкониятини йукка чикаради.

Йул куйиладиган шовк,иннинг санитария меъёрлари ва 
«Кур ил и ш меъёрлари ва цоидаларининг» «Шовк,индан мухофаза 
килиш» 11-12-77 банди эски турар жой кварталларида шовкин 
баландлигини 50-60 дБА гача, курортларда 40-50 дБА гача чеклайди.

Транспорт шовкинининг интенсивлиги куп х;олларда-харакат 
интенсивлиги, таркиби ва тезлигига, шиналарнинг турига, йул 
копламасининг текислигига ва бошк,а холларга боглиц. Уртача 
олганда йул пойи четидан як,индаги харакатланиш полосаси ук,идан
7,5 масофада шовк,ин баландлиги (дБА) цуйидагига тенг булади:

А = 50 + 8 .8 ^  N 
бу ерда N - харакат интенсивлиги, авт/соат.

Автомобил харакати дан чик;к,ан шовкин даражасини унинг 
манбаларидан турли масофаларда пасайтиришни хисоблаш усуллари 
энергиянинг суниши куйидаги формула буйича юз беради деган 
фараздан келиб чик,ади

I.  = Л, -13,9Гя^-,
1̂

бу ерда 1_п - шовцин манъбаидан Я,, масофада шовк,ин даражаси; Ь,- 
Я! масофадаги шовкин даражаси.

Транспорт шовкини таъсирини бартараф этишнинг энг 
рационал усули: йулни курилишлардан шовкин йул куйиладиган 
меъёрдан ошиб кетмайдиган масофада утказишдир. Бунинг иложи 
булмаганида интенсив харакатли автомобил магистраллари уймалар 
ва туннелларда утказилиб, йул буйлаб говак материаллардан 
тайёрланадиган шовкин ютиш ихоталари урнатилади, и^оталаб 
турувчи тупрок уюмлари тукилади (12.7 - раем). Барча мухофазалаш 
тадбирларининг гояси-уларнинг орк,асида товуш сояси яратиш ёки 
товушни ютишдир. Кераклича экранлаш учун тусикнинг баландлиги 
камида 4-4,5 м булиши керак. Йул ёнидаги усимликлар нисбатан кам



самарадор булиб, шовкинни жойнинг 1 м ига урта хисобида 0,15 дБА 
га пасайтиради.

12.3 Трассанинг фазовий равонлиги таъминлаш

Бутун йул буйлаб автомобиларнинг узгармас ёки амалда 
узгармайдиган тезликда харакатланиши, хайдовчиларнинг йулни 
куриб идрок килиш хусусиятларини хисобга олган х,олда, йул 
траравон фазовий чизик, тарзида утказилганида таъминланиши 
мумкин.

Йул элементларини белгилашда шуни назарда тутиш керакки, 
хайдовчилар олдинда жойлашган йул участкасини узокдан бузилган 
холда, кичик куриш бурчаги остида курадилар. Доиравий эгри 
чизим ар уларга япаски булиб, эгриларнинг узунлиги кисцаргандай 
булиб, бурилиш тиклиги ошгандай куринади (12.8 - раем). Йулнинг 
пландаги бир неча градусга бурилиши узокдан 15-20° ва ундан ортик, 
булиб туйилади.

Узун тугри чизик^ар уртасидаги киск;а эгри чизик, трассанинг 
кескин эгилишидек туюлади; йулнинг бироз нишабли тугри чизицли 
кис мл ар и узун к,ияликларнинг пастидан кейин жойлашган тик 
кутарилишлардек туюлади.

Йул равонлигининг бузилгандек туюлиши хайдовчиларнинг 
танлайдиган харакат режимларига таъсир этади ва план хамда профил 
элементларининг курсаткичлари анча юк,ори тезликларда утишни 
таъминлайдиган жойларда тезликнинг асоссиз камайтирилишини 
келтириб чикдради. Бундай холларда харакатга к,ушимча равишда 
«рухий» ёки «куриш» царшиликлари хосил булганлиги тугрисида 
гапирилади.

Трассанинг бузилиб куринишини бартараф этувчи ва 
хайдовчиларда бошк;арувда ишонч тугдирувчи фазовий равонлигини 
таъминлаш учун авваламбор план ва профил курсаткичларининг 
кийматларини тугри танлаш, шунингдек нотугри туюлмаларга сабаб 
буладиган, план ва профилдаги трасса элементларининг номувофик; 
жойлашишини бартараф этиш керак.
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12.7-расм. Йулдаги харакатдан юзага келадиган шовкиндан ён атрофларни 
мух,офаза килиш тадбирлари: 

а - усимлик кучатлари; б - мухофаза уюми; в - овоз ютувчи ихоталар 
урнатиш; г - йулни уймадан утказиш; д - тиргак деворли уйма; е - йулни 
галереядан утказиш; ж - йулни эстакада оркдли утказиш; 1 -акустик соя 

чегараси; 2 - овоз ютувчи усимлик кусатлари; 3 - декоратив экинлар;
4 - овоз ютувчи ихота.
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12.8-расм. Йулнинг узокдан бузилиб куриниши: 
а - кичик радиусли эгри кескин кайрилишдек идрок к,илинади; б - эгрилик 
радиусининг катталаштирилиши йулнинг ровон куринишлигига ёрдам 
беради; в - буйлама кияликнинг таъсири (узун нишабликдан тушишдан 
кейинги горизонтал жой кутарилишдек, бироз кутарилиш эса тик 
цияликдек туйилади); 1 - кияликнинг хацикий нисбати; 2- туйилма нисбат.

Курилган йулларнинг куриниш равонлигини та^лил килиш 
асосида трасса элементларини жойлаштиришга оид куйидаги 
тавсиялар ишлаб чицилган.

1.Пландаги ва профилдаги синишлар сони иложи борича бир 
хил булиши керак.

Бу цоиданинг бузилиши трасса элементларининг нотугри 
жойлашишига ва, купинча, йул-транспорт ходисаларининг 
купайишига сабаб булади. Пландаги узун тугри чизикдаги 
синишларнинг куплиги бунинг типик мисолидир, одатда бу 
синишлар ер казиш ишларини камайтириш мацсадида уровчи лойи^а 
чизигини утказишга интилиш натижасида юзага келган булиб, 
йулнинг сирти тулцинсимон булиб чикдди (12.9 - раем, а). Айник,са 
йулнинг турли томонга бурилиши ботик; эгриларда жойлаштирилган 
хол муваффак,к;иятсиз чикдди.

Кутармаларнинг ишчи белгиларини ошириш йули билан 
куринишни таъминлаш (12.9 - раем, б) хамма вак^ вазиятни 
яхшилавермайди, чунки эгри-бугрилиги олдинлари кандайдир 
даражада йулнинг водий тубига к;ияликлар буйлаб тушиши билан 
оцлаб келинган булса, йул кутармага кутарилганидан кейин у 
транспортдаги йуловчиларга мантицан ноурин рельеф булиб сезилади.



12.9-расм. Трасса элементларининг нокулай уйгунлашуви: 
а - йулнинг тугри участкалар чегараларида буйлама кесимнинг планда куп 
синишлари; б - буйлама профилнинг хаддан ташкари эгри-бугрилиги; в - 
бир томонга йуналган горизонтал эгри чизиклар орасига киска туфи 
чизикли ораликлар куриш; г - пландаги тескари эфилар орасига киска 
туфи чизикли оралик^ар к,уриш; д - буйлама профилнинг киска ботик 
участкалари; 1 - буйлама профил; 2 - трасса плани (йулнинг тавсия 
этилган утказилиши пунктир билан курсатилган); 3 - трассанинг 
равонлиги яхшиланганлигига кадар йулнинг перспективада к^финиши; 4 - 
трассанинг равонлиги яхшилангандан кейин йулнинг перспективада 
куриниши.



2.Планда йулнинг тугри ва эгри участкаларининг узунлиги бир- 
бирига мос келиши керак.

Планда узун тугри чизикдар уртасида киска эгриларни 
жойлаштирмаслик керак, улар хайдовчига узокдан йулнинг кескин 
синган жойидай туюлади ва тезликнинг камайтирилишига олиб 
келади (12.8 - расмга ц.). Йулнинг кичик бурчакли бурилишлари 
куйидагилардан кичик булмаган катта радиусли эгри чизикдарни 
киритиш билан муътадиллаштирилади:
Бур ил и ш бурчаги, град 1 2 3 4 5 6 7-8 
Эгрининг радиуси, м 30000 20000 10000 6000 5000 3000 2500

3.Тугри жойларнинг узунлиги чекланиши керак (12.5 
параграфга к;.).

4.Бир томонга йуналган эгрилар орасига кисца тугри чизикдар 
киритилмаслиги лозим. Улар хам йулнинг ёк,имсиз булган синишлари 
каби идрок килинади. Бун дай киритмаларни катта радиусли эгрилар 
билан алмаштириб, бундай жойларни 12.9 - раем, в да курсатилган 
шаклда лойихапаш керак. Тескари эгрилар орасидаги киска тугри 
чизикди киритмаларни бартараф этиш учун эгриларнинг 
радиусларини катталаштириб, улар бир-бири билан туташадиган 
килинади (12.9 - раем, г). К,ушни эгриларнинг радиуслари купи 
билан 1,5 марта фарк, килиши керак.

5.Трассанинг энг яхши равонлигига эришиш учун вертикал ва 
горизонтал эгриларни иложи борича устма-уст тушадиган цилиб 
утказиш зарур. Шуниси маълумки, горизонтал эгрининг узунлиги 
вертикал эгрининг узунлигидан бир оз ортик булиши керак. Устма- 
уст тушадиган вертикал ва горизонта! эгри чизиклар чуккиларининг 
эгрилардан энг кичигининг купи билан 1/4 кисми кадар силжишига 
йул куйилади. Ботик вертикал эгриларнинг радиуси планда улар 
билан устма-уст тушадиган эгриларнинг радиусидан камида 6 марта 
катта булиши зарур.

Пландаги эгриларнинг учларини (охирларини) кейинги тугри 
жойларда жойлашган каварик ёки ботик вертикал эгрининг боши 
билан туташтиришга йул куйилмайди. Биринчи холда вертикал эгри 
томондан келаётган автомобиллар учун йулнинг кейинги йуналиши 
аник булмайди. Иккинчи холда эса кечаси фаралар ёруглигида 
куриниши чекланган жойлар хосил булади.

6.Йулда узок; масофада куринишни таъминлаш учун буйлама 
профилда «упирилиш» хосил килувчи элементларнинг кушилмасидан 
кочиш зарур, бунинг натижасида хайдовчилар учун йулнинг кейинги 
йуналиши номаълум булиб колади. Бундай КУ шил маляр жумласига



куйидагилар киради: планда узун туфи чизикдар ёки эгри чизиклар 
чегарасида жойлашган буйлама профилнинг киска ботик участкалари; 
булар чунтаклар ёки ута чукишлар тарзида тушинилади (12.9 - раем, 
д); тугри чизикли жойлардаги, жумладан йулларнинг турли 
сатхларидаги кичик радиусли каварик, вертикал эгри чизиклар; кичик 
радиусли каварик эгрилар учида гуё кукка туташувчи тугри чизикли 
участкалар («хеч каёкка бормайдиган йул»).

Трассанинг фазовий равонлигини купинча перспектив 
тасвирлар ясаш йули билан текширилади, бунинг учун чизма 
геометрия усулларидан фойдаланилади (12.10 - раем). Сунф а зарурат 
булганида уларнинг равонлигига эришиш учун план ва профилга 
тузатишлар киритилади. Хозирги вакгда бу максадца электрон 
хисоблаш машиналаридан фойдаланилади, уларга трасса плани, 
буйлама ва кундаланг профилларининг координаталари киритилади. 
Трассанинг равонлиги график дисплейнинг экранидаги йул 
перспективасининг тасвири буйича тахлил килинади, бевосита 
экраннинг узида махсус курилма-ёрумик пероси ёрдамида зарур 
тузатишлар киритилади. Бу тузатиш автоматик тарзда ЭХМ га 
киритилади, у трасса координаталарини хисоблаб чикади, графкургич 
эса перспектив тасвирини чизади. Кузатувчининг танланган туриш 
нуктасига («куриш нуктаси») караб, йулнинг перспектив тасвири хар 
кайси пикетдан чиккан йул тарзида ёки тепалик томонда жойлашган 
йул тарзида чизилиши мумкин. Дастурлар йул учун ажратилган 
жойнинг рельефини хисобга олишга ва йулнинг рельеф билан 
бекитилган участкаларини аниклашга имкон беради (12.11 -раем).

Йулнинг мураккаб жойлари учун, масалан, турли сатхларда 
кесишишлар учун баъзан кичрайтирилган моделлар ясалади.

Трассанинг фазовий равонлигини таъминлаш учун 
хайдовчиларнинг куриб мулжал олиш тамойилларига риоя килиш 
катта ахамиятга эга, бу йул ва йул ёни полосалари элементларининг 
шундай узаро богланишини хосил киладики, булар хакикий куриниш 
чегаралари ортида йулнинг йуналишини хайдовчига тушунарли 
килади. Харакат вактида хайдовчининг нигохи йуналтирувчи 
мулжалларга караб бориб, автомобилнинг олдида йул сирти буйича 
кучиб боради; бундай мулжалларга харакатланиш йулига параллел 
яхши к^финадиган чизиклар: к,оплама четлари, автомобил 
магистралларидаги ажратиш полосалари, копламанинг белги 
чизиклари, йул ёкасидаги усимликлар катори, йул ихотатари ва 
бошкалар киради. Бу мулжалларнинг жойлашуви таянч нукталар 
тизимини хосил килиши керак, буларнинг йуналишини караб бориб,



хайдовчининг кузи гуё узи учун йулнинг кейинги йуналишини давом 
этгиради.

У

12.10-расм. Йул булагининг перспектив тасвирини тугри бурчакли 
координаталар усули билан ясаш: 

а - план; б - буйлама профил; в - перспектива; т.с. - туриш нукталари; т.з.
- куриш нукталари.

12.11 - раем. Электрон хисоблаш машинасида ясалган йул 
перспективасига мисол.

Куриб мулжал олиш воситаларидан энг самарадорлари план ва 
профилнинг богланиши, йул буйидаги усимликлар ва йул чети буйлаб 
махсус урнатилган сигнал устунчалардир.



12.12 - расмда планда эгри чизик, радиусининг катталаш- 
тирилиши буйлама профилнинг синган жойдан кейин йул 
йуналишининг узгаришини хайдовчига тушунарли кдлиши 
курсатилган.

12.4 Йулларнинг уц чизигини клотоидлар ва спайнлар билан 
утказиш

Трассанинг энг катта равонлигига эришиш учун уни эгрилиги 
узлуксиз узгарувчи, ландшафтга уйгун кириб кетган эгрилар тарзида 
утказиш керак. Олдинлари автомобил магистраллари ва юкори 
тоифали йуллар учун кулланилган трассалашнинг бундай усули 
кейинги вацтларда анча паст тоифали, йуллар учун хам кенг 
кулланилмокда.

а) В)

г ---------------------- 1----- 1 ....—  г

12.12-расм. Х,айдовчининг йул шароитларида мулжал олишини яхшилаш: 
а - куриб мулжал олиш принципини хисобга олмаган холда к,урилган йул 

куриниши; б - буйлама профил синишидан кейин бошланадиган 
бурилишда эгри узунлигини катталаштириб белгилаш;

1 - буйлама профил; 2 - план.
Х,озир асосан клотоидли трассалардан фойдаланилади, булар 

асосан туташувчи доиравий эгри чизиклардан ва катта курсаткичли 
утиш эгриларидан иборат. Тугри чизими киргизмалар унча куп эмас, 
баъзан эса умуман булмайди (12.13 - раем).

Клотоидли трассада кичик радиусли эгриларнинг ёрдамчи 
элементидан хосил булган утиш эгри чизиги, йул ук, чизиги 
утказишнинг доиравий эгри чизик^пари билан бир цаторда турадиган 
ва купинча тугри участкаларни сикиб чик,арадиган мустакил элементи 
булиб цолади. Трассалаш принципи узгаради. Бурилиш бурчаклари 
орасида тугри чизик, буйича юриш ва кейин улар орасига доиравий 
эгрилар киритиш урнига жой горизонталлари буйича катта радиусли 
доиравий эгри чизик^иар жойлаштирилиб улар утиш эгри чизиьутари 
билан туташтирилади (12.14 - раем).



Утиш эгрилари автомобил йули ÿK чизиги элементларининг барча 
туташиш холларида кулланилади (12.15 - раем).

Утиш эгрилари анча катта узунликда белгиланади, бу билан 
олдинда жойлашган участкаларга куз тушганида йул куринишининг 
хатосиз булиши таъминланади. Утиш эгри чизицлари марказдан 
к,очма тезланишнинг равонлиги шарти буйича зарур булган 
узунликдан анча узун булади (4.4. параграфга к,.).

12.13-расм. Клотоидалар билан 
трассаланган йул:

1 - доиравий эгри чизикдар 
участкаси; 2- клотоидалар 

участкаси.

Куриш равонлигини
таъминлаш учун утиш 
эгриларини киритишда
автомобил йули ук, чизигини 
бурилиш бурчаги ка ми да 3° 
булиши, утиш эгрисининг 
узунлиги эса доиравий эгри 
узунлигининг камида 1/4 
цисмига тенг булиши керак. 
Тенгламаси RL=A2 булган 
радиоид спиралнинг курсаткичи 
0,4 R дан 1,4 R чегарасигача 
булиши зарур.

Тескари S-симон эгрилар- 
ни утиш эгрилари билан 
туташтиришда, хар икки утиш 
эгри чизиги бир хил А 
курсаткичига эга булиши, 
туташтирилаётган эгрилар
радиуслари орасида R!<3R2 
нисбат к,аноатлантирилиши 
керак.
Бир томонга йуналган доиравий 
эгри чизик^арни утиш эгри 
чизик,лари билан туташтириш 
учун 0,5R|<A<R2 нисбат тавсия 
этил ад и.

R,<R2 булганидагина доира
вий эгриларнинг узаро бевосита 
туташтирилишига рухеат
берилади.



Клотоидли ук чизигини утказиш принциплари йулларни Э)^М 
ёрдамида лойихалаш бошланганига кддар ишлаб чикилган ва амалда 
кулланилган эди. Улар шаффоф андазалардан ва ёрдамчи 
жадваллардан фойдаланиб жойнинг планлари асосида кулда 
утказишга мослаштирилган эди.

Э)^М нинг биринчи дастурлари хам клотоидли йулни утказишни 
кузда тутган эди.

Бирок, рельеф элементлари айлана ёйларига Караганда анча 
мураккаб куринишга ва клотоидли йул утказишда фойдаланиладиган 
узун клотоидларга эга.

^озирги вактда йирик лойихалаш ташкилотларида трассани 
сплайн функциялар усули билан лойихалашга утилмокда, бу усул 
йулнинг манзара билан яхши уйгунлаштирилишини таъминлайди.

Йул уки планда белгиланган назорат нукгалар буйича узлуксиз 
равон чизик тарзида утказилади, бу чизик айрим жойлар буйича 
полиномлар тенгламаси, купинча куб тенгламалар билан 
тавсифсланади.

12.14-расм. Автомобил йулларининг ук чизигини утказиш 
принципларидаги фарк: 

а - одатдаги усул билан утказилган йул; б - клотоидали трасса;
1 - тугри чизикдар; 2 - тугри чизикдар бурчагига чизилган доиравий эфи 
чизиклар; 3 - трассанинг тугри чизикли булаги; 4 - рельеф элементларига 

чизилган доиравий эф и чизиклар; 5 - доиравий эгри чизикларни 
туташтирувчи утиш эфи чизиклари.



12.15-расм. Утиш эгри чизикларини уйгунлаштиришнинг турли усуллари: 
а - доиравий эгри чизикни киритмасдан утиш эгри чизикларини 

туташтириш; б - тескари эгри чизикларни туташтириш; в - бир томонга 
йуналган иккита доиравий эгри чизик,ни битта эфи чизик билан 

туташтириш; г - шунинг узи, иккита утиш эфи чизиги билан.

Э^М  дастурларида автомобил йулнинг бир элементидан 
иккинчи элементига утишида марказдан цочма тезланишнинг 
цонуний, белгиланган мезонини к,аноатлантирувчи усишини 
таъминлайди.

Равон трассалар одатда горизонталлар чизилган планлар ёки 
аэрофотосуратлар буйича лойихаланади. Дастлаб 1:2000 ёки 1:5000 
масштабли харитада рельеф ва вазият шароитлари буйича назорат 
нуцталари белгиланиб, улар орк,али ландшафтли лойихалаш 
принципларини каноатлантириш учун трасса утказилади. Сунгра 
харитага эгилувчан чизгич цуйилади (12.16-расм) ва унга равон 
эгилишлар бериб, белгиланган нукталардан утувчи ук, чизиги 
чизилади.

Бунда буйлама профилда ва планда эгриларни рационал 
мослаштириш мак,садларида бурилиш бурчакларини сув 
айиргичларнинг чизикдарида ва водийлар тубида жойлаштиришга 
харакат килинади. Х,осил цилинган трасса пикетларга булишда ва 
йулнинг геометрик элементларини аниклашда ани^лик 
киритиладиган магистрал йул тарзида царапали.



Клоттоидли трассани кулда лойщалашда доиравий ва утиш 
эгриларининг план масштабида тайёрланган андазалари тупламидан 
фойдаланилади (12.17 - раем). Дастлаб доиравий эгрилар танланиб, 
уларнинг бошланиши ва охири белгиланади ва планга уларнинг 
радиуслари ёзиб куйилади. Шундан кейин турли к5фсаткичли 
клотоидли эгри чизикларнинг андазалари планга ётк,изилиб, улардаги 
доиравий эгри чизикдар радиусларининг белгилари буйича зарур 
курсаткичлар танланади. Трассаларни пикетларга булиш катта 
курсаткичли утиш эгри чизиклари учун мулжалланган жадваллардан 
фойдаланиб хисоблаш йули билан аникланади.

Бундай сермехнат ишни бажаришни лойихалаш ташкилотларида 
ЭХ,М дан фойдаланиб енгиллаштирилади. Алгоритмлари буйича бир- 
биридан фарк цилувчи бир к,анча дастурлар ишлаб чикилган. Таянч 
элементлар усулига асосланган улардан бири андозалар ёрдамида 
горизонталли планда ёки фотосхемаларда аник чизилган трассага 
асосланади.

Машинага белгиланган элементларнинг координаталари тутри 
чизикли жойлар, доиравий эгриларнинг марказлари ва уларнинг

12.16-расм. Горизонталли планда клотоидали йул йуналишини эгилувчан 
чизгич ёрдамида танлаш.



радиуслари, маълум чегараларда сурилиши мумкин булган ярим 
белгиланган элементлар тугрисидаги маълумотлар киритилади. 
Машина бу элементларни клотоидлар, туфи чизиклар ёки айланалар 
ёрдамида узаро боглаб, бирлаштирувчи элементларнинг 
курсаткичларини аниклайди ва трассани булиш учун 
координаталарни беради.

12.17-расм. Клотоидали йулни чизиш /тушириш/ учун андаза.

Спайнлар усулида трассанинг андазалар буйича ёки кулда 
белгиланган ва машинага киритилган куп сонли нук,таларини 
математик уртачалаштириш бажарилади. Бунда айрим назорат



нукталар аник белгиланади, бошк,алари ёнида эса мумкин булган 
бурилиш жойлари берилган булади. Машина лойихаланаётган 
йулнинг бошлангич йуналишидан огишлари квадратларининг 
минимал йигиндиси талабларидан келиб чикиб, трассанинг узил- 
кесил вазиятини белгилайди.

12.5 Йулни атрофдаги ландшафт билан уйгунлаштирилган 
холда Уц чизигани утказиш

Хозирги автомобил йули куп йилларга мулжалланган капитал 
инш оот булиб, улардан х,ар куни минглаб одамлар фойдаланадилар. 
Ш унинг учун йулларга, х;амма оммавий фойдаланиладиган 
инш оотлар каби, атрофдаги табиий манзарага (ландшафтга) ва йул 
ёцаси буйлаб жойлашган иншоотларнинг меъморлик санъатига 
боглаган холда бажариладиган ташки к>финишига юкори эстетик 
талаблар куйилади.

Бунда биринчи навбатда йул у кин и атрофдаги жойнинг рельефи 
ва ландш афт шаклларига мослаш йули билан эришилади. Йулнинг 
атрофдаги жойга равон кушилиб кетиши харакат кулайлигини 
оширади, юриб кетаётганлар олдида табиат гузаллигини яхширок 
куринишига, шунингдек, йул утказилиши натижасида табиий манзара 
конуниятларининг бузилишини бартараф этишга ёрдам беради. 
Бундай йуллар харакатланиш учун энг хавфсиз, \айдовчилар ва 
йуловчиларни чарчатмайдиган булади ва шу сабабли энг яхши 
транспорт - фойдаланиш курсаткичларига эга булади.

Йулни манзара билан мослаштириш йул элементларининг 
манзара элементларига (рельефга, сувли жойларга, урмон 
массивларига, кишлок хужалик ерларига, ахоли яшайдиган 
пунктларга, олдин курилган мухандислик иншоотларига ва 
хоказоларга) мослигига ва трассани бу элементларининг богланиш 
к,онуниятларини х,исобга олган холда утказилишига асосланган 
булиши керак.

Агар йул ландшафт элементларининг чегаралари (тепаликлар 
этагида, урмон чеккаларида, дарё водийларининг терассалари) буйича 
утказилган булса ёки манзаранинг табиий йуналиши (одатда 
кийш ик), масалан, водийда окаётган сув окими буйлаб утказилса, у 
манзара билан яхши богланади (12.18 - раем). Бунда хар кайси 
манзарада мавжуд булган ва уни тавсифлайдиган элементларга караб 
мулжал олиш зарур. Йул ландшафтам белгиловчи йирик жойлар 
буйича утиши, жойнинг жуда куп майда-чуйда нокулайликлари хисобга



олинмаслиги керак, уларнинг кесишган жойлари йул пойининг 
ёнбагирларини ётик, к,илиб олиш йули билан текисланади.

клотоидали йул ук чизиги.

Бу цоиданинг бузилиши йулнинг фазовий равонлигининг 
бузилишига олиб келади.

Чул районларида йул угказишда планда ва профилда бирон бир 
чекланишлар юзага келмайди. Купинча бир неча унлаб километрли 
тугри йулларни утказиш мумкин. Бирок, бир хил тарздаги очик, текис 
жойларда узун тугри участкалар буйича х,аракатланишда юк 
автомобилларининг хайдовчилари жуда чарчайди ва эътибори 
сусаяди.

Енгил автомобилларнинг хайдовчилари, аксинча, тезликни 
назорат к,илиш хусусиятларини йукотади. Кечаси узун тугри 
участкаларда хайдовчиларнинг рупарадан келаётган автомобил 
чироцлари ёруглигидан кузлари цамашиб цолиш хавфи кучаяди.

Буларнинг хаммаси йул-транспорт ходисалари сонининг 
ортишига олиб келади.

Иулларда тугри участкалар узунлиги 1-тоифали йулларда 3,5-5 
км дан ошмаслиги керак. Бу *ол трассани сунъий равишда эгри 
килишни талаб килмайди, чунки хатто текис рельефли чулларда хам 
бурилиш бурчаклари киритишни окдовчи купгина еабаблар топилади.



Булар жумласига ноцулай грунт шароитлари-юза ботцокланган ерлар 
ва ортик;ча ш5фланиш доглари, сув ок,иши таъминланмаган жойлар, 
урмон массивлари ва сийрак урмонли районлардаги бутазорлар, 
горизонталли хариталарда тасвирланмайдиган, лекин сув четлатиш 
шароитларига таъсир киладиган, рельеф элементлари, кишлок, 
х5Ькалих ерлари, адоли яшайдиган пунктлар, пастлик жойлар киради 
(шамолсиз ёз кунларида пастликларнинг устида туман х;осил булади 
ва куришни ёмонлаштиради).

Тугри участкаларнинг рухсат этилган узунлиги шунингдек 
атрофдаги жойга боглик;. ХаР кдндай ажралиб куринадиган элемент- 
лар узига хайдовчиларнинг дик;к,атини тортади ва уларнинг диккат- 
эътиборининг бир жойга жалб килинишини оширади. Шу муносабат 
билан жойнинг умумий куринишида узокдан ажралиб куринадиган 
мулжалга, - тепаликларга, баланд бинолар ва завод иншоотларига, 
тошкумир шахталарининг терриконларига к,араб йуналиши хамма 
ва»^г узини окдайди.

Жойларда табиий мулжаллар булмаганида, уларни сунъий йул 
йул ён томонига дарахтлар угцазиш билан яратиш мумкин.

12.19-расм. Йулларнинг )фмонли жойларни кесиб утиши: 
а- тавсия этилмайдиган туппа-тугри кесиб утиш; б- эгри чизик буйича 

туфи кесиб утиш (туфи).



Урмон-чул ландшафта, чулдагига Караганда анча ривожланган 
рельефли шакллар билан, сувли водийлар - усимлик к°плаган сойлар 
(шимолда), жарликлар (жанубда) билан тавсифланади. Урмонлар 
орол тарзида жойлашган булади.

Рельеф элементлари йул утказишга катта тускинлик килмайди, 
чунки техник шартлар талабларини цондирган холда, кичик 
истиснолар билан йулни исталган йуналишда утказиш мумкин.

Урмон-чулларнинг жанубий кисмида ва чул кисмида мавжуд 
урмонларни ва *атто алохида дарахтлар гурухини сак^чаб колиш катта 
ахамият касб этади. Йулнинг хатто унча катта булмаган бутазорларни 
айланиб утиши максадга мувофикдир, бунда йул уларнинг 
чеккасидан утказилади. Кесиб утиш албатта мураккаб булганида 
йулнинг урмонга эгри чизикли кириши яхширокдир (12.19- раем).

12.20-расм. Йул пойининг суйриланадиган кундаланг профиллари: 
а - паст кутарма ёнида арикча урнига курилган нов; б - паст кутарма ва 
унинг ёпик ёнбагирлари билан; в - баландлиги 2 м гача булган к^арма; 

г - ёнбагарларининг тиклиги узгарувчан баланд кутарма; д - кичик 
новлар курилган ва ёнбагирларининг четлари ейсимонланган уйма.



Урмондан чик,иб келаётган автомобилга шамол таъсири тусатдан 
зураймаслиги учун урмонга кириш жойида к,алинлашиб борадиган 
дарахтлар гурухини ущазиш керак. Тугри йул участкаларида 
урмонларни кесиб утишда урмонни катъий симметрик тарзда кесиб 
утиш хам, урмондан тор полоса ажратиш хам хунук куринади.

Тепзликли манзара рельефнинг йирик элементларидан ташкил 
топади. Ер к;азиш ишлари хажмини камайтириш учун трассани 
рельефга кушилиб кетган ва ландшафта и нг йирик элементлари 
уртасидаги утиш жойида жойлашган равон эгри чизикдар тарзида 
утказиш мак;садга мувофикдир.

Йул тоифаси к,анча юк,ори ва йул пойи канча кенг булса, йул 
рельефнинг шунча йирик элементлари билан богланиши керак. Йул 
кесиб у т а д и г а н  чогрок, ботикдиклар ва тепалик тармокларининг 
таъсирини текислаш ишларини бажариш ва йул пойининг суйри 
ёнбагирларини куриб ёндош жойга равон туташтириш йули билан 
бартараф этиш керак. Тепаликли манзара шароитида план ва профил 
элементларининг узаро ва ландшафт элементлари билан богланиш 
принципининг бузилиши кузга яккол ташланади, чунки баланд 
жойлардан одатда йул узок; масофалардан очик куриниб туради.

Тоглик жойларда манзаранинг баланд элементлари шунчалик 
куп буладики, уларга йулнинг хар цандай буйсинмаслиги катта 
хажмдаги коя ишлари ва цимматга тушадиган мухандислик 
иншоотлари цуриш билан боглик, булади. Тог йулларини манзара 
билан уйгунлаштириш-тог рельефининг элементларини айланиб 
утишдани иборат. Бунда йул тог рельефининг элементларидан 
мумкин цадар кам, яъни рельефнинг к,ийин шароитларида план ва 
профил элементларига куйиладиган энг кичик талабларга риоя 
цилиш учун зарур булган энг кичик масофада утилади.

К,урилган йул том и к жойнинг янги манзарасини 
шакллантиришда ташкил этувчи ролга эга булиб ко л ад и. 
Мухандислик иншоотлари (серпантинлар, тиргак деворлар, 
куприклар) ва махсус иншоотлар (тоннеллар, кучкига ва еелга карт и 
галереялар) кияликларнинг бир хил тарздаги сиртларида ажралиб 
туриб, узига эътиборни кучайтиради ва шунинг учун манзаранинг 
характерини белгилайди.

Йулнинг манзара билан уйгун богланишига йул пойининг ва 
трассанинг мунтазам геометрик элементлари билан тог 
манзарасининг тизимсиз тартибсизлиги орасидаги фарклар туфайли 
эришилади. Тогли йулларини манзара билан уйгунлаштиришда йул



пойини токчада куришда хосил буладиган очилиб к,олган жойларни 
ва ёнбагирларни шакиллантириш, катта ахамиятга эга булади.

Барча манзараларда йулнинг атрофдаги жой билан мослашувида 
йул пойи му^им элемент хисобланади.

Йулни манзара билан боглаш тамойили, йулни жойнинг умумий 
куринишидан кескин ажралиб турмаслигини талаб этади. Шунинг 
учун ландшафтли лойихалашда йул пойи кундаланг профилида ён 
томон ёнбагирлари яссиланиб, рельефнинг атрофидаги элементлари 
сиртига равон утувчи кил и б курилади.

Чукур ён ариклар урнига кенг кичик новлар курилади. Йул 
ёнбагри ётик суйрисимон булганда ^аракат хавфсизлиги ортади,чунки 
ён ариклар булмаганида бошкарувни йукотган автомобил ётик 
ёнбагир буйлаб йулдан четга чикиб кетиши мумкин; шунингдек, кор- 
шамол окими йул пойи устидан осон утиб, кор катнов кисмида 
тупланмай, автомобил йулидан )т-иб кетади.

Йул пойини суйрисимон килиш учун:
- кутармаларнинг ёнбагирлари ётик килиб курилади. Кзт'арма канча 

паст булса, ёнбагирларнинг ётиклиги коэффициента шунча катта 
олинади. Паст кутармаларда ёнбагирлар 1:5-1:6 нисбатда курилади;

- Кутармалар синик ёнбагириларнинг нишаби асос (ер сирти) га 
якинлашган сари баландлик буйича 1-1,5 м дан кейин камаяди. 
Уймаларнинг ёнбагирлари купинча узгармас кияликли килиб 
курилади (12.20- раем);

- Уйма ёнбагри ва кутарма таги ер сирти билан радиуси 5-10 м 
доиравий эгри чизик буйича равон бирлашиши керак; 
Уймаларнинг бошланишида ишчи белги урта кисмидагига 
нисбатан кам булса, ёнбагир киялигини анча ётик килиб олинади. 
Автомобил йулида узун уймали жойларнинг бир хил турдаги 
куринишини йукотиш учун ёнбагир киялигига манзарали, 
зийнатли дарахтлар, буталар экилади.



АВТОМОБИЛ ЙУЛЛА РИН ИНГ КЕСИШИШИ 

13.1 Йулларнинг бир сатхда кесишиши

Автомобил йулларининг бир сатвда узаро ёки темир йуллар 
билан кесиш ган жойлари уларнинг к,олган узунликларига Караганда 

купрок банд булади, чунки кесишиш жойларидаги харакат жадаллиги 

кесишувчи йуллар буйича жадалликларнинг йигиндисига тенг.
Тугри йуналишларда кетаётган автомобиллар учун кесишишлар 

буйича харакатланиш шароитлари айрим автомобилларнинг бурилиб 

маневр килишлари х,осил килинадиган халацитлар билан 

мураккаблашади.

Автомобилларнинг бир сатхда кесишишларидаги мумкин булган 
траекториялари (13.1-расм) харакат оцимларининг 16 та кесишиш 
нуктасини, 8 та тармокланиш нукталарини ва 8 та кушилиб кетиш 
нукталарини хосил килади. Тукнашув нукталари деб юритиладиган бу 
нукталарда автомобиллар тукнашиб кетиши мумкин. Кесишувчи 
йулларда харакатланиш жадаллиги цанча юкори булса, ва унгга 
айникса, чапга бурилиб маневр килувчи автомобиллар улуши к,анча 
куп булса, йул- транспорт ходисалари юз бериши хавфи шунча юкори 
булади.

Йулнинг бир сатхда кесишган жойларини энг хавфли участкалар 
деб караб, уларни куриниши яхши таъминланган жойларда, тугри 
чизикдарда, буйлама профилнинг паст жойларида жойлаштириш 
маъкулдир.

Бир сатхда II тоифали йулларни IV ва V тоифали йуллар билан, 
шунингдек III, IV ва V тоифали йулларни узаро кесиштиришга рухсат 
этилади, бунда кесишган жойларда келажакдаги жами харакат 
жадаллиги 8000 келтирилган авт/сут дан ортмаслиги керак.

Бир сатхда харакатланиш шароитларини яхшилашнинг энг 
самарадор тадбирларидан бири харакатни каналлаштириш-хар кайси 
харакат йуналиши учун йулнинг кэтнов кисмида мустацил полоса



ажратишдир. Уни куйидагича амалга ошириш мумкин: копламадан 
кутарилиб турадиган ёки унда буёк; билан тасвирланган йуналтирувчи 
оролчалар куриш йули билан ;тугри йуналишда кетаётган 
автомобилларга халак,ит бермасдан чапга бурилиш имкониятини 
амалга ошириш учун автомобиллар кутиб турадиган кушимча 
полосалар ажратиш йули билан; бурилаётган автомобиллар 
тезликларини равон узгартириши учун йулнинг кдтнов цисмида 
кушимча полосалар куриш йули билан.

Харакат окимларини аник курсатиш ва тукнашув нукталарини 
ажратиш учун асосий конструктив ечим томчисимон чузик 
(суйриланадиган) оролчалар куришдан иборат. Улар кесишишларни 
режалаштириш ечимларини яхши курсатади ва оролчани чапга 
бурилишда катта радиусли эгри чизик буйича равон айланиб утишни 
енгиллаштиради (13.2-расм).

13.1-расм. Бир сатхда кесишувда х,аракат окимларининг кесишув ва 
кушилув жойлари:

1 - харакат окимлари ажраладиган нукта; 2 - харакат оцимлари кушила- 
диган нукта; 3 - харакат окимлари кесишадиган нукта.

Кесишиш турини танлаш учун графикдан фойдаланилади. Бу 
график хар кайси тур автомобилнинг кесишиш жойларидан утиш 
имкониятини кутишдан минимал йукотишларини хисобга олган



холда х;ар к,айси тур кесишишлардан рационал фойдаланиш сохасини 
белгилайди (13.3 - раем).

13.2-расм. Каналлаштирилган харакатли йулларнинг кесишуви 
ва кушилуви:

1 - ажратиш полосаси; 2 - копламага буёк билан чизилган оролчалар;
3 - чапга бурилишни кутадиган автомобиллар учун к,атнов кисмининг 
кушимча полосаси; 4 - кагнов киемдаги белги чизиклари; 5 - асосий 

йулда унгга бурилиш полосаси; 6 - учбурчак оролчалар;
7 - томчисимон оролчалар.

К,ор катлами узок, ётмайдиган районларда чузинчок, оролчалар 
йулнинг цатнов цисмидан 10-15 см кутарилиб турадиган килиб 
курилади, уларни кора-ок, полосали нишабли хошия билан белгилаб 
куйилади. К,иши узун ва к,ор куп ёгадиган районларда кутарилиб 
турган оролчалар к,опламадан к,орни механизациялаштирилган усулда 
кураб ташлашни цийинлаштиради, шунинг учун бу ерларда оролчалар 
копламага буёк, суркаб белгиланади.

Оролчаларнинг киёфаси ва кириб келиш йулларининг 
жойлашиши автомобилнинг харакат траекториясига мос келиши 
керак (13.4 - раем).



13.3-расм. Кее и  l u  и  lu  

схемасини танлаш 
фафиги:

NBr - асосий ва 
иккинчи тоифали 
йулларда \аракат ин- 
тенсивлиги; I - оддий 
жихозланмаган кеси- 
шишлар; II - иккин
чи даражали йулда 

йуналтирувчи 
оролчалари булган 

к,исман каналлаштирилган кесишишлар; III - асосий ва иккинчи тоифали 
йулларда йуналтирувчи оролчалари булган ва асосий йулда утиш-тезкор 
полосалари булган каналлаштирилган кесишишлар; IV - халкасимон 
кесишишлар; VA - энг thfh3 йуналиш буйича энг яхши ^аракат 
шароитларини таъминловчи халкасимон кесишишлар; VB - халкасимон 
кесишишлар босцичли курилишнинг биринчи боскичи сифатида, кейин 
эса улар турли сатэутрда лойи^аланиб, кайта курилади; Vr - турли 
сат^лардаги кесишишлар.

Йулларнинг кесишган ж ойларини лойи*алашда ш аф ф оф  

лекалолар тупламидан фойдаланилади.

Оролчалар уртасидаги цатнов кисм ининг эни йÿлдaн чик;иш 

жойидаги эгриликнинг радиусига цараб цабул цилинади:

Эфилик радиуси, м 10 15 20 30 40 50 60
Харакат полосасининг эни, м 5,2 5,0 4,8 4,7 4,5 4,5 4,2

Бир сатхда кесишишларнинг намунавий лойи^аларини танлаш да  

ва боглашда турли йуналишлар буйича кетаётган оцимлар  

харакатининг таркибини ва жадаллигини хисобга олиш зарур. 

Кесиш ишларни лойихалашда куйидаги тавсияларга амал цилингани  

маък,ул:



кесишиш бурчакларининг куринишнинг энг яхши шароитларига мос 
келиши (камида 60-75° бурчак остида кушилиш);

13.4-расм. Томчисимон ва учбурчак оролчаларни режалаш:
1 - баландлашувчи оролча; 2 - копламада буёк, билан чизилган белги

полос алари.

жадаллиги энг юк,ори транспорт окимларига имтиёзли 
харакатланиш шароитларини таъминлаш;

кесишиш майдонида ок,имларни ажратувчи оролчаларни к,уриш 
йули билан х,аракатланиш окимларининг кесишиш нук,таларини бир- 
биридан иложи борича узокдаштириш;

кесишиш майдонининг автомобиллар ок,ими фойдаланмайдиган 
к^смини захира зоналарга ажратиш;

чапга буриладиган автомобиллар улуши катга булганида 
кушимча полоса куриш;



бу полосада автомобиллар оролча панасида, тугри йуналишда 
харакатланаётган автомобилларга халацит бермасдан, бурилиш 
имкониятини кутиб туришлари мумкин;

йуналтирувчи оролчаларни кесишиш ва кушилиш жойларида 
шундай жойлаштириш керакки, улар хар кайси вак,т пайтида 
хайдовчига купи билан иккита: тугрига ва бурилишга харакатланиш 
йуналишини танлаш имкониятини берсин.

Бир сат\даги энг оддий кесишишларнинг утказиш кобилияти 
йулларни туташтирувчи эгри чизикутарнинг радиусларига боглик- 
Бизда цатнов цисмининг ички чети буйлаб (13.5-расм, а) эгри 
чизицларнинг радиуслари IV ва V тоифали йуллар учун 15 м ва 1 
хамда II тоифали йулларда 25 м гача кабул цилинади.

13.5 -раем. Бир сатхдаги 
энг оддий кесишишлар 
схемаси:
а - одатдаги кесишишлар; 
б - утказиш кобилияти 
оширилган носимметрик 
кесишиш.

Англияда бир еатздаги носимметрик кесишишлар кенг 
тарк,алган, уларнинг утказиш к,обилиятлари катта. Улар кириб келиш 
жойларида чициб кетиш полосаларидагига Караганда катта кенгликка 
эга булади (13.5 раем, б). Бурилаётган автомобилларнинг транспорт 
ок,имига к,ушилиш шароитлари яхшилаганлиги туфайли утказиш 
к,обиляти тахминан 30% га ортади.

13.2 Бир сатадаги халкдеимон кесишишлар

Бир сатхда энг хавфеиз кесишиш турларидан бири катта 
радиусли марказий оролча атрофида х,алк,асимон кесишув 
хисобланади, бунда автгомобилларнинг хамма манервлари окимга 
куш ил и ш ва ундан чикишдан иборат булади (13.6 - раем). Х,амма 
йуллар буйича кесишиш жойига келувчи транспорт воситалари бир



окимга цушилиб, кесишиш марказида жойлашган оролчани айланиб 
утадилар. ^алцанинг улчамлари унда берилган харакат тезлиги 
таъминланадиган кил и б танланади, халканинг кесишадиган йуллар 
орасидаги участкаси автомобилларнинг к,айта гурухланиши, уларнинг 
халкасимон оцимга кушилиши ва керакли йуналишда чициб кетиш 
имкониятини таъминлайдиган узунликда буладиган к,илиб танланади.

Автомобилларнинг хал ка буйлаб бир йуналишда харакатланиши 
харакатни аник, ташкил этишга ва уни тартибга солишга имкон 
беради. Бирок халкасимон кесишувлар катта майдонни эгаллайди, 
уларда автомобилларнинг кайта гурухланиши узлуксиз равишда содир 
булиб туриши сабабли харакат тезлиги келиш йулларидаги тезликка 
Караганда анча пасаяди.

Х,алкасимон кесишишнинг катнов кисми буйича хисобий 
харакатланиш тезлиги марказий оролчанинг диаметрига боглик:

Марказий оролча диаметри, м < 15 30 > 60 1
Тезлик, км/соат 20 25 30 I

Шунинг учун купинча марказий оролчанинг уртача диаметри 
(25-60 м) танланади. Бундай оролчада харакатланиш траекториялари 
Sh-кир бурчак остида кесишади; кичик (< 15 м) диаметрли оролчалар 
хам кенг таркалган, булар хайдовчиларни оролча атрофида харакат 
тезлигини хавфсиз кийматигача пасайтиришга мажбур этади.

Йулларнинг оролчага кушилиш жойида карама-карши 
окимларни ажратиш учун йуналтирувчи учбурчак оролчалар курилади 
(13.6 расмга каранг). Уларнинг жойлашуви ва йулларни халкага 
туташтирувчи эгри чизикларнинг радиуслари халкага киришда ва 
ундан чикишда тезликни равон пасайтириш имконини бериши 
лозим. Туташтирувчи эгри чизикларнинг куйидаги радиуслари тавсия 
этилади (кичик кийматлар кийин шароитларда жойлашувларга мос 
келади):
Марказий оролча диаметри, м 15 30 >60
Туташишлар радиуслари, м 20/15 30/20 50/35



^алк,асимон кесишишнинг к,атнов кисмидаги зарур 
харакатланиш полосалари сони ва уларнинг эни марказий 
оролчанинг диаметрига цараб танланади:

Оролчанинг диаметри, м 20 40 60 80 100
Хал кадаги даракатланиш полосалари 
сони

2 2 3 3 3

Харакатланиш полосасининг эни, м 6 6 5,5 5,0 4,5
Халкасимон кесишиш тури кесишувчи йуллардаги харакат 

жадаллигига бом ик (13.3-расмга к.). Олий тоифали йулларда кичик 
марказий оролчали (0<25 м) ва кириб келишда полосалар сони 
оширилган кесишувлар булиши тавсия этилади.

Жами харакат жадалликлари 5 минг дан 9 минг авт/сут гача 
булганида уртача оролчали (0=35-60 м) кесишувлар, кесишувчи 
йуллар сони 5 дан ортик, булганида кагга оролчали кесишувлар 
Кил и над и.

Харакат жадалликлари 3 мартадан купрок фарк килганида 
чузикрок оролча куриш йули билан, асоеий йуналиш буйича 
Харакатланиш учун яхши шароитлар яратилиши мумкин.

13.6-расм. Бир сатадаги халкасимон кесишиш.



13.3 Тезликни ошириб frm n  полосалари

Кесишишлардан утиш тезлиги йулларнинг уларга туташадиган 
жойларидагига Караганда кам булади. Автомобилнинг кесишишга 
катта тезликда бевосита кириб келиши ва айни вактда 
автомобилларнинг кесишишдан асосий йулга паст тезликда утиши 
йул-транспорт ходисалари руй бериш хавфини тугдиради. Бундай 
холларнинг юз бермаслиги учун йулларнинг кесишишга туташиш 
участкаларига кат но в кисмининг кушимча полосалари килинади, 
улар асосий к,атнов кисмидан буёк суртилган ажратиш чизиклари 
билан ажратиб куйилади, баъзан грунтли ажратиш полосалари билан 
ажратиб куйилади. Кушимча полосалар асосий йулдан туташувчи 
йулга бурилувчи автомобилларга, тугри йуналишда келаётган 
автомобилларга халакит бермасдан, тезликни олдиндан камай- 
тиришга, магиетрал йулга кирувчи автомобилларга эса, акеинча, бу 
йулда кетаётган автомобилларнинг тезлигига калар шигов олишига 
имкон беради.

Бундай харакатланиш полосалари шигов олиш ва тезланиш 
полосалари ёки тезликни ошириб утиш полосалари деб аталади.

Курилиш меъёрлари ва коидалари I-III тоифали йулларда 
албатта кееишувлардан тушиш ва бир сатвда туташиш жойларида 
тезликни ошириб угиш полосалари куришни кузда тутади, бунда I 
тоифали йулларда пастга тушувчи йул буйлаб 50 дан ортик 
келтирилган авт/сут, II ва III тоифали йулларда эса 200 дан ортик 
келтирилган авт/сут утиши керак. Турли сатхларда кесишган I ва III 
тоифали йулларнинг кесишувларида ва туташиш жойларида тезликни 
ошириш полосалари булиши мажбурийдир.

Тезликни ошириш полосаларининг узунлиги L (метрларда) 
автомобилларнинг асосий йулдаги тезлиги Э ^инг бурилиш пайтида 
&2к20 км/соат гача пасайиши шартидан белгиланади:

26 а



бунда кузатишлар асосида автомобилнинг тезланиши а шигов 
олишда 0,9-1,2 м /с2, секинлашишда 1,75-2,5 м /с2 га тенг олинади. 
Амалда йул тоифаси ва кесишиш жойидаги буйлама нишабига к,араб 
тезликни ошириш полосалари ишчи цисмининг узунлиги 30 дан 230 
м гача масофани ташкил этади.

Тезликни ошириш полосалари кесишиш жойида икки турда 
булади: асосий к,атнов кис ми га параллел булган эни узгармас (13.7 
раем, а); цатнов к^смига равон кушиладиган эни аста-секин торайиб 
борувчи (13.7 раем,б).

13.7-расм. Тезликни ошириш 
полосаларни режалаш.

Тезликни ошириш гюлосларининг биринчи тури юкори тоифали 
йулларда к,урилади, чунки улар тезликни узгартиришга энг яхши 
имконият яратади. Бу холда шигов олиш полосаси икки циемдан 
иборат булади: тезликни узгартириш ва харакат окимига туташиш 
участкалари (автомобил бу жойда транспорт оцимининг тезлигигача 
шигов олади ва автомобиллар уртасидаги интервални кутган холда 
харакагланади, бу интервалдан ок,имга кушилиш учун фойдаланиш 
мумкин);

тезликни ошириш полосасининг асосий цатнов цисми билан 
туташиши учун эни аста-секин камайиб борадиган участка.

Тезликни ошириш полосаларининг иккинчи тури харакат 
жадаллиги кам булган йуллар учун ярокди, бунда асосий йулда 
интервални кутмасдан транспорт окимига «.ушилиши эхтимоли 
етарлича катта булади. Шигов олиш ва тормозлаш полосаларининг 
эни асосий йулдаги харакатланиш полосасининг энига тенг цилиб 
олинади.

а)



13.4 Йулларнинг турли сатвдаги энг оддий кесишуви 
ва туташуви

Харакат жадаллиги юкори булган йулларда харакатнинг 
тухтовсизлиги ва хавфсизлигини таъминлаш учун сатхларда остин- 
устун утадиган чоррадалар куриб, йулларнинг кесишув жойларида 
транспорт ок,имларига халацитларни батараф этиш талаб этилади. 
Бундай остин-устун чоррахалар I тоифали йулларнинг барча тоифали 
йуллар билан кесишувларида, I б ва II тоифали йулларнинг узаро ва 
уларга туташадиган йулларда,шунингдек, II ва III тоифа йулларнинг 
узаро кесишиш жойларида ва III тоифали йулларнинг узаро кесишиш 
жойларида курилади, бунда истицболдаги жами харакат жадаллиги 
8000 келтирилган авт/сут дан ортик, булиши керак.

Турли сатхларда кесиш иш ларни куришда куйидаги 

афзалликларга эришилади: кесишадиган йулларнинг бири оркали йул 

утказгич куриш  харакат ок;имларини хар икки йул оркали тугри 

йуналиш да, бурилаётган автомобилларнинг халакитсиз, тезликни  

пасайтирмасдан осон  утказиб юбориш га имкон беради; бир сатхда 

кесиш иш ларга Караганда кесишувчи транспорт окимларининг 

харакатини аник; ташкил этиш ни таъминланади; харакат 

хавфсизлигини, айник;са чапга бурилишдаги хавфсизликни кескин  

ош иради. Бирок;, турли сатхларда кесишиш цурилиш ишлари 

цийматини жуда ош ириб ю боради.

Турли сатхларда кесишишда кесишувчи асосий магистраллардан 
бири иккинчисининг устидан йул утказгич оркали утади.
Унга бурилишлар унгга бурилиш йуллари деб аталадиган йуллар 
буйича халакитсиз амалга оширилади. Тушиш йулларидаги 
халакитлар бурилаётган автомобиллар кесишадиган йуллар оркали 
транспорт окимига кушилганида хосил булиши мумкин. Турли 
сатхларда кесишишнинг турли схемаларини келтириб чицарувчи 
асосий кийинчиликлар бурилишларни ташкил этиш мураккаблиги 
натижасида юзага келади, уларни 13.8-расмда келтирилган учта 
усулнинг бирини куллаб амалга ошириш мумкин.
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13.8-расм. Турли сатхларда кесишишларда чапга бурилишларни амалга
ошириш схемаси: 

а - куприкни утгандан кейин унгга 270° га бурилиш ёрдамида; б- так- 
симлаш халкаси буйича; в- махсус чапга бурилишли тушиш йуллари билан.

Турли сатхларда кесишувлар хам чикиб кетувчи, хам кириб 
келувчи автомобиллар юзага келтирадиган халакитлар туфайли 
йулнинг зт'казиш цобилятини камайтиради, лекин бу камайиш бир 
сатхдага кесишишлардагига Караганда кам булади. Ш унинг учун 
йулга кириб келиш йуллари I а тоифали йулларга камида 10 км 
оралатиб, I ва II тоифали йулларда 5 км оралатиб, III тоифали 
йулларда 2 км оралатиб жойлаштирилиши керак.

Хозирги оддий ва энг куп таркалган турли сатхда кесишув тури 
«беда барги» дир (13.9 - раем), бунда чапга бурилишлар куприкни 
утгандан кейин унгга 270" га буриш йули билан чап бурилишли 
сиртмок буйича амалга оширилади.

«Беда барги» туридаги кесишувларнинг камчилиги чапга 
буриладиган автомобиллар босиб утадиган йулнинг унгга буриладиган 
автомобиллар босиб утиши учун зарур булган йулдан анча 
узунлигидир (13.10 раем, а). Бирок унгга бурилишли сиртмоклар учун 
хам сиртмокдар ичида унгга бурилишли пастга тушиш йулларининг 
чапга бурилишли сиртмоклари булганлиги туфайли пастга тушиш 
йуллари анча узаяди. Ш унинг учун «беда барги» схемаси буйича 
кесишиш катта майдонни эгаллайди, бунда пастга тушиш йуллари 
орасида жойлашган ерлардан фойдаланиш кийин.



13.9-расм. «Беда барги» симон туридаги кесишиш.

13.10-расм. «Беда барги» 
симон туридаги кесишиш 
схемаси:
а - умумий схема; б - куп- 
рик остида буриладиган 
транспорт окимларининг 
кушилиб кетиши.

«Беда барги» туридаги кесишишларнинг утказиш к,обилияти ш 
нуктада автомобиллар окимларининг чатишиб кетиши туфайли 
чекланган булади (13.10-расм, б). Чатишиб кетишлар йул ^казгич  
чегарасида ва унинг остидаги чап бурилишли сиртмоклари кушилган 
жойларда юз беради, бу ерда баъзи автомобиллар транспорт окимига 
киради, бошкалари эса ундан чицади. Бу маневрлар транзит х,аракат 
окимига халакитлар юзага келтиргани учун, кесишишларда 
буриладиган автомобиллар улуши куп булганида катнов кисмининг 
кушимча полосалари яратилади.

Кесишадиган автомобиллар окимининг жами жадаллиги энг 
катта киймати 600-700 авт/соат га етганидан кейин шундай катта 
узаро халакитлар юзага келадики, кесишишларнинг утказиш 
кобилияти тугайди ва тушиб келиш йулларида автомобиллар навбати



вужудга келади, бунда светофор билан бошкэришни жорий этишга 
тугри келади.

Йуллар уткир бурчак остида кесишиб, чап бурилишли 
сиргмоцларни киритиш кийин булганида иккита куприк куришни 
талаб этадиган анча мураккаб чизикли схема кулланилади (13.11- 
расм).

13.11-расм. Чизикли кесишиш схемаси.

Так,симловчи халацали кесишув (13.12-расм) йуналишини 
узгартирувчи автомобиллар учун катта кулайлик туадиради, чунки 
«беда барги» турида курилган кесишувдаги чап бурилишли пастга 
тушиш йулларидагига цараганда халк;а катта радиусли булади. Бирок, 
бешта йул утказгич куриш зарурияти ва х,алкани баланд кутариш учун 
ер казиш ишларининг катта хажмда бажарилиши сабабли хал кал и 
кесишиш киймати анча юкори булади.

Далка буйича харакатланишда автомобилларнинг кириб 
келишларида ва пастга тушишларида тез-тез чатишиш маневрлари 
содир булиб туради.

1-111 тоифали йулларнинг анча паст тоифали йуллар билан 
кесишувларида, курилиш харажатларини камайтириш максадида, 
купинча содцалаштирилган схема буйича кесишувлар хосил 
килинади. Бундай кесишувларда юкори тоифали йулга буриладиган 
ёки бу йулдан пастга тушадиган автомобиллар рупара харакат 
окимларини кесиб утиб, июсинчи то и фат и йулда чапга буриладилар.



13.12-расм. Тацсимловчи халкдли 
кесишиш схемаси.

13.13-расм. Ромб типидаги кеси
шиш схемаси.

Буларга ромб типидаги кесишув (13.13-расм) ёки тулицмас 
так,симловчи халк,а (13.14-расм), шунингдек, тулик,мас «беда барги» 
туридаги (13.15-расм) кесишувлар мисол була олади. Бундай 
кесишувларда харакат жаддаллиги энг юк,ори булган йуллар учунгина 
халацитсиз ва хавфсиз харакатланиш шароитлари таъминланади. Бу 
йуллардан тушиб келиш йуллари албатта курилади. Агар иккинчи 
тоифали йуллардан магистрал йулга тушаётган харакат оцими 
жадаллиги унча катта булмаса, бундай йуллардан айрим 
йуналишларда тушиб келиш йуллари курилмайди. Унча куп сонли 
булмаган автомобиллар магистралга тушмокчи булса, рупара харакат 
оцимини кесиб утиб, царама-царши йуналишда келаётган 
автомобиллар учун мулжалланган кириш йулларидан фойдаланади.

Турли сатада туликдоас кесишувнинг айрим нуцталарда 
транспорт оцимларининг кесишувига йул цуядиган схемасини 
танлашда хамма вариантларининг ичида харакат учун энг кам халацит 
юзага келадиган, хавфсизлик тоифаси юк,ори булган схема маъкул 
курилади. Бу мацсад учун турли йуналишлар буйича харакат 
жадаллиги эпюралари асосида кесишув схемаларининг бир нечтаси 
белгиланади, улар учун харакат жаддаллиги эпюралари курилади.



13.14-расм. Соддалаштирилган тацсимлаш ^алкали кесишишнинг 
умумий куриниши.

13.15-расм. Тулик;мас «Беда барги» ли кесишишнинг умумий куриниши.



13.16-расм. Тулицмас «Беда барги» ли кесишишлар схемасини тукнашув 
/конфликт/ нуцталарида харакат интенсивликларини жамлаш усули билан

тахлил килиш:
а - турли йуналишлар буйича харакат интенсивлиги, авт/сут; 

б - кесишишларнинг киёсланадиган схемалари; в,г - тушиш йуллари 
элементлари буйича харакат интенсивлиги схемалари.

Йул-транспорт ходисаларининг ва хаРа*<ат учун узаро 
хатакитларнинг хавфлигини кесишувчи ок,имларниннг жами харакат 
жаддаллиги билан бахоланади. Жами харакат жаддалиги канча кам 
булса, кесишув схемаси шунча мак,бул булади (13.16-расм).

Автомобил йулларига цушилиш купинча «кувур» ёки «учбурчак» 
схемаси буйича амалга оширилади (13.17 ва 13.18-расмлар).

*) ^  V 13.17-расм. «Кувур» /а / 
ва «учбурчак» /б / 
турида кушилиш 
схемалари.



Турли сатхдаги кесишувларда цулланиладиган йул утказгич- 
ларнинг турлари йулнинг куринишини чеклаб куймаслиги керак. 
Энг мак,бул крнструкцияли йул утказгичларда ажратиш полосасида 
оралик, таянчи булмайди.

13.18-расм. «К,увур» турида кушилиш.

13.5 Турли сатвдаги кесишувлар элементларига 
куйиладиган талаблар

Йулларнинг турли сатхлардаги кесишувлари - мураккаб ва 
цимматга тушадиган иншоотлар булиб, уларнинг схемасини танлаш 
пухта техник-ицтисодий асослашни талаб этади. Турли сатх^парда 
кесишувлар катта майдонни эгалайди, уларнинг пастга тушадиган 
йулларнинг ва тезликни ошириш полосаларнинг умумий узунлиги 
баъзан 2-2,5 км га етади. Шу сабабдан кесишувларнинг улчамларини 
камайтириш учун одатда чапга буриладиган автомобилларнинг 
тезлигини камайтиришга рухсат этилади.

Тушиш йулидаги эгриликлар радиусларининг кийматлари 
харакат кулайлиги ва хавфсизлиги шартлари билан белгиланади. Бу



куйидаги шартларга риоя килишни такоза этади: харакат 
кулайлиги ни таъминлаш шартидан кундаланг куч коэффициентининг 
рухсат этиладиган киймати р =  0,15-0,17; тиркамали автомобил- 
ларнинг тушиб келиш сиртмогига кириш кулайлиги; йулнинг тугри 
тушиб келиш полосасига кириш вак,тида эгри чизикка мослашувда 
автомобилни бошкариш кулайлиги. Асосий харакатланиш 
полосасидан эгри чизикка кескин бурилиб кириш автомобилни 
бошкаришда кийинчилик тугдиради ва х;исобий тезликдан бироз 
ошишда автомобилнинг катнов полосасисидан чикиб кетиши хавфи 
тугилади.

13.1 -жадвал
Кесишув тавсифлари Куйидаги тоифали йуллар учун 

курсаткичларнинг кийматлари
I 11 III

1 2 3 4
Тушиб келиш йулларидаги хисобий
тезлик, км/соат:
Чапга бурилиш йулида > 50 > 50 >40
Унгга бурилиш йулида > 60 >60 > 50
Тушиб келиш йулларининг буйлама <40 <40 <40
киялиги, %о
Тушиб келиш йулларида эфи
чизикларининг пландаги энг кичик
радиуслари, м:
«беда барги» туридаги чапга бурилиш 60 60 50
йулида
унг томонга бурилиш йулида 150 150 100
Кесишувларда вертикал эгри чизик- ■

ларнинг энг кичик радиуслари, м:
каварик эфиларда 2500 2500 1500
ботик эгриларда 1500 1500 1200

Тушиб келиш йулларидаги хисобий харакатланиш тезлиги билан 
асосий йулдаги транспорт окимининг уртача тезлиги уртасидаги фарк 
жуда катга булмаслиги керак.



Кириб келишларда ва тушишларда тавсия этиладиган хисобий 
тезликлар 13.1-жадвалда келтирилган.

Тушиб келиш йулларидаги вертикал эгри чизикдарнинг 
радиуслари пландаги элементларга рухсат этиладиган тезликларга 
мулжаллаб хисобланиши зарур. Кесишувларда тушиб келувчи йуллар 
бир йулли килиб курилади, бирок; автопоездларни утказиш учун 
катнов кисмининг кенглиги оширилади.

Кесишувларнинг чапга бурилиш сиртмокдарида, уларнинг 
кандай жойлашишидан катъий назар, катнов кисмининг кенглиги 5,5 
м, унгга бурилиб тушиб келиш йулларида эса 5 м га тенг килиб 
олинади. Тушиб келишларда йул четининг эни эгриликларнинг ички 
томонида камида 1,5м, ташки томонида эса 3 м га тенг булиши 
керак.

Йул четлари бутун кенглигида каттик, копламали булиши ва 
катнов к,исмидан чегара полосалари билан ажратилиши керак.

13.6 Турли сатхлардаги мураккаб кесишувлар

Х,аракат жадаллиги юк,ори булган автомобил магистралларида, 
айникса чапга буриладиган автомобиллар улуши катта булганида 
автомобилларнинг чапга бурилиш сиртмокдарида ортикча йул 
босиши ва бунда тезликнинг анча пасайиши натижасида 
автомобилларнинг жами йукотишлари жуда сезиларли булади. Бундай 
холларда тезликни пасайтирмасдан энг цисца йуналиш буйлаб чап 
томонга бурилишни таъминлайдиган тушиб келиш йуллари булган 
кесишувлар лойихаланади. Бирок бу хол уч ёки турт сатхда мураккаб 
ва кимматга тушадиган иншоотлар куриш билан боглик (13.19-расм). 
Бундай иншоотлар жами харакат интенсивлиги суткасига бир неча юз 
минг автомобилни ташкил этадиган магистрапларда курилади. 
Одатда, бундай кесишувлар барча йуналишларда харакатланиш учун 
бир хилда кулайлик яратади ва шундай килиб, барча йуналишларда 
харакат жадаллиги бир хил, йуллар тенг деб фараз килинади.

Амалда бундай холлар камдан-кам учрайди. Одатда, тушиб 
келиш йулларида харакат жаддалиги турли йуналишларда бир



биридан жидций фарк, кил ад и. Бу эса кесишувларни узига хос 
индивидуал лойихалаб цуриш харажатларини камайтиришга имкон 
беради: энг куп банд булган йуналишларга катта кулайликлар 
берилиб, кам автомобиллар фойдаланиладиган тушиб келиш йул- 
ларига камрок кулайликлар яратилади.

Йулларнинг турли сатхларда кесишиш схемасини танлашда 
куйидаги шартларни к,ондиришга интилинади:

жадаллиги ва ахамияти буйича асосий хисобланган транспорт 
ок,имлари учун имтиёзли кулай харакатланиш шартини яратиш. Бу 
йуллардан тушиш йуллари лойщ ада албатта кузда тутилади; 

транспорт оцимларини хавфсиз ва равон ажратиш; 
транзит билан келаётган автомобиллар учун мулжалланган 

кат нов цисмининг полосаларида харакат оцимлари чалкашмаслиги 
лозим. Унг томонда харакат полосасида кетаётган секинюрар юк 
автомобиллари йулдан тушиш учун уз сафини узгартираётганда анча 
тезюрар автомобилларнинг харакат йулларини кесиб утмасликлари 
керак;

харакат оцимларининг цушилиш маневрлари к,атнов кисмининг 
асосий полосаларида эмас, балки кушимча полосаларида бажарилади. 
Асосий полосат а рдаги ажратиш нуцталари мацбул булмаса хам, бирок, 
харакат учун кам халакитлар хос ил цилади.

Чапга бурилиб тушиш йулларини кесишиш геометрик марказига 
нисбатан (чапдан айланиб утадиган ички ва унгдан айланиб утадиган 
тушци) ва бир томонлама харакат учун мулжалланган цатнов цисмига 
нисбатан жойлаштиришнинг бир неча тури булиши мумкин - п̂тг 
томонлама ва чап томонлама тармокланиш ва туташиш (13.20 раем). 
Чап томонга тармокланишлар йулдан фойдаланиш шароитларида 
нокулай ва хавфли булади, чунки бурилишга бораётган юк 
автомобиллари туф и йунатишда кетаётган тезюрар енгил авто
мобилларнинг харакат йуналишларини кесиб утади. Чапга бурилиб 
тушиш йулларининг саккиз тури чапга бурилиш сиртмоцлари билан 
биргаликда куп хил кесишувлар схемасини тузишга имкон беради, 
улардан купи хали амалда жорий этилмаган.



13.19-расм. Чапга бурилишли турдаги турт сатхли кесишиш.

Турли сат?утарда кесишув схемаларининг сони Kÿn булганлиги 
муносабати билан чапга бурилиб тушиш йулларини айлана 
чоракларининг биринчисидан бошлаб кетма-кет тавсифлаб, хавфлар 
билан белгилаш мумкин. Унг томондан тармоцланиш ва туташиш П, 
чап томондан Л харфи билан белгиланади; чапга бурилиш сиртмоги 
К харфи билан белгиланган. Кесишув марказини ташци томондан 
айланиб утиш (П) харфи билан, ички томондан утиш (Л) харфи 
билан белгиланади. Симметрик кесишувни к,иск,артириб белгилаш



мумкин. «Беда барги» К К К К  ёки 4К тарзида ёзилади, туф и чапга 
бурилиб кесишув 4ПП (Л) тарзида белгиланади.

13.20-расм. Хар хил сатхлардаги кесишишларда чапга бурилиб тушиш- 
чициш йулларининг таснифи.

13.19-расм да курсатилган кесишув 4ПП(П) деб белгиланиши 
мумкин. 13.21-расмда мураккаб чоррахаларнинг бир нечта мисоли 
келтирилган, уларда барча транспорт окимларининг кесишуви икки 
сатхда юз беради. Бу хол катта ер майдонларини ажратиш ва саккиз- 
тукдизта куприк куриш билан боглик.

Турбина тури деб аталадиган кесишув схемасида туккизта 
йул>т-казгич бор (13.21-расм, а).

Кесишув схемаси (13.21-расм, б) да тацсимловчи халца юясидан 
к,исман фойдаланилади. Барча тушиш йулларининг кдтнов 
к,исмининг чап полосасидан тармокдантирилиши муваффак,иятсиз 
чик;к;ан. Бу камчилик 13.21-расм, в даги схемада кисман бартараф 
этилган.



13.21-расм, г даги схемалар харакат билан кам банд булган 
иккита йуналишда чап бурилишли сиртмоцларни уз ичига олади.

13.21-расм, е чап бурилишли оцимлар учун энг катта кулайлик 
тугдиради. Чап бурилишли ва унг бурилишли тушиш йуллари 
радиуслари бир-бирига тенг.

13.21 раем, ж, з, и даги схемалар тушиш йуллари марказини 
ички томондан айланиб утади. Турли сатхдаги мураккаб 
кесишувларни лойихалаш турли йуналишлар буйича харакат 
жадаллиги эпюрасини чизишдан бошланади. Унинг асосида кесишув 
схемаларининг вариантлари белгиланади. Бунда буриладиган 
интенсив транспорт оцимларининг угиши учун энг кулай шароитлар 
яратиладиган вариант танланади. Кесишувлар цуриш учун 
фойдаланиладиган худуднинг шаклини (конфигурация) хисобга олиш 
керак. Худуд куриниши куп холларда кесишув схемаларини танлаш- 
да асосий мезон булади.

Навбатдаги босцич элементларни берилган хисобий тезлик 
билан харакатланиш шартидан келиб чик,иб аницлаш хамда уларни 
планда ва профилда узаро боглаш. Бу - буйлама нишабнинг максимал 
рухеат этилган цийматини 40%о гача чегаралаш ва йул утказгични 
жойлаштиришга керак булади.

Кесишувларнинг схемалари транспорт оцимларининг 
харакатланиш йуналиши нук,таи назаридан мантиций булиши зарур. 
Ажраладиган оцимларнинг интенсивлиги энг кам булган кис ми унгга 
бурилиши, транзитли ок,им эса йулни узгартирмасдан давом 
этгириши керак. Харакат йуналиши равон узгартирилиши, 
узгартириш жойлари эса узоцдан куриниб туриши керак.

Тушиш йуллари оддий ва хайдовчилар учун тушунарли 
жойлашган булиши зарур. Тармоцланишлар бир жойдан бошланган 
кесишувлар энг рационал хисобланади. Бундай ечим 
хайдовчиларнинг кесишувда мулжал олишини осонлаштиради, улар 
каёк,к,а бурилмасин, бурилиш бир жойда бошланади (13.22-расм). Бу 
хол автомобилларнинг к,айта сафланишини ва курсаткич белгилар 
куйишни соддалаштиради.
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13.21-расм. Мураккаб кесишишларга мисоллар.

13.22-расм. Тушиш йулларининг 
жойлашуви:
а - тавсия этиладигани; б - тавсия 
этилмайдигани.

Ш униси маъкулки, катта узунликдаги битта йулда кесишувлар 
бир турда булиши керак ва хар кандай холда бурилиш 
маневрларининг бажарилиши бир хилца бÿлиши зарур.



13.7 Автомобил йулларининг темир йуллар билан кесишуви

Автомобил йулларининг темир йуллар билан бир сатхда 
кесишиш жойлари энг хавфли ^исобланади. Уларнинг кесишув 
жойлари алоца йуллари вазирлиги билан келишиб олинади. 
Кесишувлар станция ва маневрлар амалга ошириладиган жойлар 
чегарасидан ташк,арида, кесишадиган йулларнинг тугри участкаларида 
камида 60° бурчак остида курил и ш и зарур.

I-III тоифали йулларнинг темир йуллар билан кесишувини 
турли сатхларда лойихалаш керак. IV ва V тоифали йулларда бундай 
кесишувлар трамвай ва троллейбус харакати мавжуд булганида, темир 
йулларнинг харакати 120 поезд/сут дан ортик булган жойларида, учта 
ёки ундан ортиц темир йулни кесиб утишда, шунингдек, темир йул 
чукурликдан утадиган ёки куриниш талабларини кондиришнинг 
иложи булмаган холларда курилади.

Темир йуллар оркали утишда поездлар харакатига сузсиз имтиёз 
берилади. Шунинг учун турли сатхларда темир йуллар билан 
кесишувлар куришнинг максадга мувофиклигини техник-иктисодий 
асослаш, утиш жойи берк булганида а вто м об ил л ар н и н г тухтаб 
колишидан ва кесиб утиш участкаларида транспорт окимлари 
тезлигининг пасайишидан юзага келадиган йукотишларни ^исобга 
олишдан иборат булади.

Кесишув худ уд и да йул ук чизиги ровонликка куйиладиган 
талабларни кондириши, турли сатхларда кесишишда эса йул 
утказгичга келиш йулларининг буйлама нишабликлари 40%о дан 
ошмаслиги керак. Бир сатхдаги кесишувлар горизонтал жойларда ёки 
эгри чизик буйича кесишувдаги темир йул виражининг кундаланг 
нишаблигига тенг булган буйлама нишабликда жойлаштирилади. 
Иулдаги сувни темир йулнинг сув четлатиш тизими томон окизиш 
мумкин эмас.

Йул утказгичларга якинлашиш жойларида йуловичлар ёки 
велосипедли йуловчиларнинг темир йул оркали утиши учун айрим- 
айрим ёки яхлит йулакчалар куриш кузда тутилади.



13.23-расм. Автомобил ва темир йуллар кесишишларида куринишликка 
куйиладиган талаблар:

1 - локомотив машинисти томонидан утиш йулининг куринишлик зона- 
сини чекловчи чизик; 2 - шунинг узи, автомобил хайдовчиси томонидан;

3 - куринишликни таъминлаш кесилмалари.

Бир сатздаги утиш йулларида хайдовчи утиш жойининг к,атнов 
цисмини камида хисобий куриниш масофасида куриши зарур. Шу 
масофадан у яцинлашиб келаётган поездни камида 400 м дан нарида 
куриши керак.

Поезд хайдовчиси }пгиш жойининг уртасини камида 1 км масо
фадан куриши керак (13.23-расм). Зарурат булганида куринишлик 
кесикликлари курилиши зарур.



ТУРТИНЧИ БУЛИМ

ЙУЛ ПОЙИ ВА ЙУЛ ТУШАМАЛАРИНИ ЛОЙЩАЛАШ
14 - боб

ЙУЛ ПОЙИНИ ЛОЙИХДЛАШ

14.1 Йул пойининг тургунлигига куйиладиган 
талаблар

Автомобил йулларидан яхши фойдаланиш учун йулларнинг 
бутун хизмати даврида копламалар текис цолиши зарур. Бунга ута 
чукишлар ва купчиш содир булмайдиган мустахкам ва тургун йул 
пойи булгандагина эришиш мумкин. Йул пойининг мустахкамлиги 
дейилганда ташки кучлар ва табиий омиллар таъсирида бузилмасдан, 
Курилишда узига берилган шакл ва улчамларни сацлаб к,олиш 
хусусияти тушунилади; тургунлиги дейилганда силжишларсиз ва уга 
чукишларсиз лойихада кузда тутилган фазовий вазиятини сацлаб 
к,олиши тушунилади.

Йул пойи куришда купинча ер цобиги сирт кагламларининг 
мувозанат шартлари бузилади. Уймаларни казишда грунтнинг ён 
томонлари к,ияликлари цатламлари силжиши (сурилиши) мумкин. 
К,ияламага тукиб хосил цилинган кутармалар к,иялик буйича пастга 
силжиши мумкин. Торфли ва сувга туйинган лойли асослар кутарма 
тагидан бир томонга сикиб чицарилиши ёки узини туйинтириб турган 
сувни кутарма огирлиги таъсирида чицариб юбориб, сицилиши 
мумкин. Сурилишлар ва к^арм аларнинг силжишидан ташцари 
кутарманинг бир бутунликда узи х;ам бузилиши мумкин, буни 
масалан, табиий таъсирлар натижасида кутарма грунтининг 
зичланиши, уз огирлиги ва утаётган автомобиллардан тушадиган 
кучланиш таъсири келтириб чикариши мумкин (14.1-раем).

Грунт зичланганда кутармадан ташцари уймаларда хам, агар 
табиий ётган грунт етарлича зич булмаса, нол белгили жойларда хам 
бузилишлар содир булиши мумкин (14.2-расм). Йул пойи тургун- 
лигининг йуколиши курилиш вактида унга берилган мунтазам



шаклнинг узгариши ва силжиш и ёки ён томон киялигини ёнаки 

купчиши натижасида хам намоён булиши мумкин.

14.1-раем. Кутармаларнинг дефор- 
мацияси куринишлари: 
а - кутарма танасида грунтнинг зич- 
ланишидан чукиш; б - ута намлан- 
ган фунтнинг чукиш деформацияси; 
в - кутарма ён томонининг упири- 
лиши; г - кутарманинг tof ёнбафи  
6jrtuia6 силжиши; д -  асос фунтнинг 
сицилишидан чукиш; е - кучеиз 
асоснинг сициб чи-карилишидан 
чукиш ва баъзан ёнаки силжиш; ж - 
цияликнинг упирилишидан силжиш.

Ü)

14.2-расм. Уймаларнинг деформа
цияси турлари:
а - бир жинсли фунтда уйма ён то
монининг упирилиши; б - шунинг 
узи цатламли цаватланишда; в - 
к,иялик огирлиги таъсирида уйма ту- 
бида кучеиз асоснинг сикиб ч и ца
рили ши.

Автомобил ва тем ир йул цурилишидаги Kÿn йиллик тажриба 

геологик кулай ш ароитлар учун тургун йул пойининг конструк- 

циясини - йул п ой и н и н г намунавий кундаланг профилларини ишлаб 

чицишга имкон б ер ди  (23 п.га к;). Бирок;, йул пойи нокулай 

мухандислик-геологик шароитларида ишлаганда, портлатиш  

усулларидан фойдаланилганида, ш унингдек, йул пойининг  

конструкциясига ун и н г сув-иссиклик режимини ва хоказоларни 

жидций узгартириб юборувчи элементлар киритилганида йул 

пойининг тургунлигини таъминловчи хусусий лойихалар ишлаб



чикишга тугри келади. Бу мулохазалар баланд кутармалар ва чукур 
уймалар куриш (12 м дан чукур), кутармани сув босадиган жойларда 
ёки ута намланган грунтларда, тик ёнбагирларда, кучсиз ва нотургун 
асосларда кутариш, шунингдек, уймани ута намланган грунтларда 
к^зиш ва сув элтувчи к,атламлар булган холларга таалук,лидир.

Йул пойининг тургунлигини хисоблаш усуллари грунтлар 
механикасининг цонуниятларига асосланган. Бунда йул пойининг 
мураккаб иш шароитларини х,исобга олиш зарур.

Йул пойида грунтнинг намланиш тоифаси узгариб туради ва 
вацт мобайнида узгарувчан \арорат таъсирида булади, бунинг 
натижасида йилнинг турли даврларида, об-хаво шароитлари узгариб 
турганлиги сабабли эса турли йилларда хам грунтнинг юкламаларга 
к,аршилиги хар хил булади. Шундай к,илиб, йул пойининг 
мустахкамлиги доимий эмас ва унинг тургунлиги грунт холатининг 
энг ноцулай шароитларига тадбицан бахоланиши зарур.

Йул пойининг тургунлигини хисоблаш зарур булганда 
грунтларнинг деформацияланиш жараёни соддалаштирилади ва 
алохида цатламлар чегарасида грунтлар бир жинсли деб фараз 
цилинади. Шунинг учун йулларни лойихалашда йул пойининг 
тургунлигини хисоблаш билан бир цаторда лойихаланаётган йул 
як,инидан утган узок, вацт ишлатиб келинаётган автомобил ва темир 
йулларнинг йул пойларидан фойдаланиш тажрибасини хисобга олиш 
зарур.

Йул пойининг силжишларга, чукишларга ва бошк,а 
деформацияларга к,арши тургунлик тоифаси тургунлик коэффщиенти 
билан характерланади, у тупрокни тутиб турадиган кучлар ёки улар 
моментларининг кутармани силжитадиган кучларга нисбатидан 
иборат. Кучсиз грунтларнинг кутармадан тушадиган юкламага 
тургунлиги баъзан «хавфсизлик коэффщиенти» - чидаш мумкин 
булган максимал юкламанинг куйилган хак,ик,ий юкламага нисбати 
билан бахоланади.

Йул пойининг тургунлиги грунтнинг уз огирлиги ва йул 
цопламасининг огирлигига нисбатан хисобланади. Автомобиллардан 
тушадиган юклама кушимча юклама хисобланади. Бу юклама одатда



цатнов цисмидаги х,аракат полосалари ва йул четларида автомобиллар 
колоннаси ёки занжирли тракторлардан тушадиган юкламалар буйича 
белгиланган эквивалент грунт цатлами билан алмаштириш йули 
билан хисобга олинади. Сейсмик худудларда ер ости силкиниш- 
ларидан юзага келадиган тезланишларнинг таъсири хисобга олинади.

Л ойщ аланган йул пойининг тургунлик коэффициенти 
(«Хавфсизлик коэффициенти») 1 дан катта булиши зарур.

Грунтлардан курилган иншоотлардаги грунтларнинг ва иншоот 
асосидаги грунтларнинг тургунлигини хисоблаш грунтлар 
тавсифларининг ишончли кийматларига асосланиши зарур, бу 
кийматлар уларни бевосита дала шароитида аниклаш йули билан ёки 
структураси бузилмаган грунт намуналарини лабораторияда синаш 
йули билан аникланади.

Грунтларнинг хисоблашларга кирадиган тавсифларини ва 
асосларнинг тургунлигини (эластиклик модули ва деформациялар 
модули, Пуассон коэффициенти, ички ишкиланиш бурчаги, илашиш) 
ёткизик шароитларидаги зурикиш холатини, шунингдек, унинг ва сув 
режимининг курилиш ва фойдаланиш жараёнида узгариш 
эхтимолини хисобга олган холда аниклаш зарур. Турли грунтлар 
тавсифларининг уртача кийматларидан (уларнинг меъёрий 
кийматлари стандартларда келтирилади) вариантларни ишлаб чикиш 
боскичида иншоотларнинг мустахкамлигини ёки тургунлигини 
тахминий бахолашдагина фойдаланиш мумкин.

Грунтнинг иншоотда ишлаш учун узига хос хисобий холатини 
хар кайси алохида иншоотнинг вазифасини ва махаллий геофизик 
шароитларини тахлил килиш асосида белгилаш зарур, бунда 
иншоотлар куриш ёки ер казиш ишларининг бажарилиши 
натижаеида грунтнинг ётиш шароитлари ва сув-иссиклик режими 
жуда узгариб кетиши мумкин.

Грунтнинг мустахкамлик тавсифлари, масалан, илашиши с, 
ички ишкаланиш бурчаги ф, деформация модули Е, грунтнинг 
зичлиги б грунтнинг намлигига ва унинг зичланиш тоифасига анча 
боглик, шунинг учун проф. Г.М.Шахунянцнинг таклифига кура, 
иншоотларнинг тургунлигини хисоблашда грунтнинг хоссаларини



аник, хисобга олиш учун грунтларни лабораторияда синаш 
маълумотлари буйича грунт скелетининг турли намликдаги ва 
зичликдаги х,олатлари учун унинг турли тавсифларининг 
графикларини куриш зарур (14.3-расм)

*9? '  с Ь'

о м -1^0 ■т

0,80 ■1,10 ■1,80

0,76 'ОЛ -1,76

ОД 0,7 -1,71

о м ■0,5 -1,68

0,64 0,2 -1,64

0,60 -0,1 -1,64

14.3-расм. Грунтнинг хисо- 
бий холатини ифодалаш гра- 
фигига мисол.

о ю  го  зо  40
Намлик , %

Синовларни грунтнинг тургунлик учун энг хавфли даврларда 
иншоотда ишлашига мос келадиган холатларида бажариш зарур, 
грунтнинг асбобдаги деформацияланиш схемаси эса унинг ишлаш 
шароитларига мос келиши керак. Чунончи, чукур дренаж 
курилмаларини хисоблашда структурали грунтларнинг сув 
утказувчанлигини структураси бузилмаган намуналарда утказиш 
зарур. Иул ёцасидаги сув омборининг худди шу грунтдан кутарилган 
тугони оркали сувнинг сизиши табиий холати бузилганидан кейин 
оптимал зичликкача зичланган намуналарни синаш асосида хисобга 
олинади.

Грунт тавсифларининг хисобий цийматлари баркарор урта 
цийматларни олиш учун, етарлича катта сондаги намуналарни синаш 
асосида математик статистика усуллари билан аникушнади. 
Лойихаланадиган иншоот кднча масъулиятли булса, синовлар сони



шунча куп булиши лозим. Тавсифларнинг хисобий кийматлари 
куйидагича аникланади:

А =А + ‘а(Т“  уря~ ^ ГГУ’
бу ерда Ау,,, - параллел синовлар натижалари буйича аницланган 
мустахкамлик курсаткичларининг арифметик урта киймати; о - 
уртача квадратик четлашиш; N - синалган намуналар сони; 1а - 
Стьюдент коэффициенти, унинг циймати иншоотнинг пухталик 
коэффициенти а  ва синалган намуналар сони билан тавсифланадиган 
масъулиятлилик тоифасига цараб кабул килинади.

I тоифали йуллар учун а=0,95, III тоифали йуллар учун а=0,80 
ва IV хамда V тоифали йуллар учун 4а = 0,70. Стьюдент 
коэффициентининг кийматлари пухталик коэффициенти а=0,95 учун 
N=3 да 4,3 дан, N=30 да 2,05 гача узгаради.

Формуладаги «+» ва «-» ишораларини тургунлик 
коэффициентларининг кийматлари кичик буладиган килиб 
танланади.

Грунт цалинлигини характерли катламларга ажратиш ва улар 
учун хисобий тавсифларни белгилаш мухандислик-геологик 
тадкикотларда катта эътибор беришни талаб этади.

Грунт катламланишларининг икки холи бир-биридан фарк 
Килинади: хоссалари унча катта узгармайдиган нисбатан бир жинсли 
катламлар. Бу холда хисоблашларда грунт тавсифларининг уртача 
кийматларидан фойдаланиш мумкин;

грунтларда кушни катламлардан кескин фарк килувчи катламлар 
мавжуд булиб, уларнинг хоссалари массивнинг деформацияланишини 
белгилайди. Кейингиси, масалан, консеквент туридаги упирилишлар 
(силжишлар) ва усимлик билан копланган сапропел боткокдиклар 
учун характерлидир. ХаР кайси катлам чегараларида тавсифларнинг 
уртачалаштирилган кийматларидан фойдаланилади.

Хоссалари буйича фарк килувчи айрим грунт катламлари 
грунтнинг хисоблашларда кулланиладиган тавсифлари ёки физик 
тавсифлари (зичлик, намлик ва х.к. лар) нинг синаш учун намуна 
олиш чукурлигига боглик графикларини куриб аникланади. Нукгалар



гурух,и характерли цатламланишларни ажратишга имкон беради. 
Говаклик коэффициенти купи билан 0,2 га узгарадиган цатламлар, 
лойли грунтларнинг намлиги эса табиий ёткизик, чегараларида энг 
купи билан 8% га узгарадиган катламлар бир жинсли деб к,абул 
цилинади.

14.2 Грунтларнинг йул пойида жойлашуви
Йул пойини куришда фойдаланиладиган грунтларнинг бир 

нечта тури бор.
Йирик тошли цоя грунтлари - сунъий казиб олишда хосил 

буладиган ёки табиий шароитларда аллювий ёки делювиал шаклида 
ётувчи к,оя жинсларининг синик, булаклари.

Бу фунтлар палахсали ва чак,ик, тошли грунтларга булинади.
Палахсали ва чакик; тошли грунтлар кутармалар куриш учун 

яхши материал хисобланади, чунки улар оцаётган сувларга царши 
яхши тургунлик курсатади ва сувни шиммайди. Емирилган к;оя 
жинслари орасига кирган сув, агар бу жинслар кучсиз ва тез 
курийдиган булмаса, йул пойининг мустахкамлигига ва тургунлигига 
катта таъсир к^лмайди. Бирок;, йирик булакли цоя грунтлари 
ишлатилганда шиббалаш к,ийин булади. К,оя тошлари тукилган йул 
пойи билан йул копламаси орасига 0,5 м калинликда оралик, тупрок 
к,атлами ёткизилиши зарур.

Саноат чициндилари - асосли ва нейтрал металлургия шлаклари, 
тошкумир шахталарининг куйдирилган ташландик^ари уз хоесалари 
буйича тошли грунтларга якин булиб, кугарма куришда улардан 
чексиз фойдаланишга йул куй ил ад и.

Шагалли ва цумли грунтлар сув утказади ва музлаш вацтида нам 
тупламайди. Сувга туйиниш бу грунтларнинг йул пойидаги 
тургунлигига кам таъсир этади. Кумли грунтлар (майда чангсимон 
кумлардан ташкари) нокулай гидрологик шароитларда 
боткоцлашган жойларда ва дарёларнинг цайирларида кутармалар учун 
энг яхши материал хисобланади. Сизиш коэффициенти 0,5 м/сут дан 
ортик, булган грунтлар захи к,очириладиган грунтларга киради.



Кумлок грунтлар курук холатида богланганлик хусусиятига эга, 
намланган вактида улар йул пойининг тургунлиги учун етарли булган 
юкламаларга царшиликларини сакдайди. Кутармаларни курук; ва ута 
намланган жойларда хам кумлок грунтлардан кутариш мумкин.

Диаметри 0,25 мм дан кичик зарралари 50% булган чангсимон 
кумлок; грунтлар ута намланган холатида кам тургунликка эга булади.

Чангсимон кумок ва огир чангсимон кумлок грунтлар таркибида 
улчамлари 2,0...0,05 мм ли фракциялар микдори куп булиб, кишда 
нам тупланиш ва купчиш жараёнларига дучор булади. Йул пойининг 
ёнбагирларида бу грунтлар осон ювилиб кетади ва окувчанлик 
холатига утади. Ш унинг учун мухим такомиллаштирилган капитал 
копламали йулларда йул пойининг чангсимон грунтлар ва чангсимон

14.4-расм. Нотургун грунт- 
ларни алмаштириш: 
а - кутармаларда; б - уйма- 
ларда; 1 - совукка чидамли 
грунт; 2 - мустахкам грунтдан 
кутарилган йул ёкаси; 3 - со- 
вукдан химоялаш катлами 
пастининг ариадаги сув сат- 
хидан камида 0,2 м кутарилиб 
туриши, Ь камида 0,8 м.

кумлоклардан кутарилган юкориги кисми нокулай гидрологик 
шароитларда тургун грунтлар билан алмаштирилади (14.4 - раем).

Кумок грунтлар йул пойи учун яхши материал хисобланади. 
Улар ювилишга яхши каршилик курсатади ва ёнбагирларда тургун 
булади. К,айирлардаги кумок грунтли кутармаларда баланд сувлар 
пасайганида олдин кутармага кириб колган сувларнинг оркага 
/тескари/ харакати ёнбагирларнинг упирилишига сабаб буладиган 
гидродинамик босим хосил килиши мумкин.

Лойли грунтлар анча богланган булади ва сув утказувчанлиги 
жуда камдир, шу муносабат билан улар сувга секин туйинади ва 
худци шундай секинликда курийди. Бу грунтлар агар уларнинг табиий



ётк,изик, холатидаги намлиги оптимал к,ийматидан ошиб кетмаса, 
курук, жойларда ва к^сца муддатли намланадиган жойларда 
кутармаларга тукиш учун кулланилади, ута намланган холатида лойли 
грунтлар юмшок-пластик, окувчанлик холатига утади ва ёпишк,ок, 
булади.

Кейинги йилларда курилишда купрок, сунъий /техноген/ 
грунтлар - ишлаб чицаришнинг грунтли чициндилари - шлаклар, 
ИЭМ ва маиший чициндиларни ёкиш  курилмаларидан чик,к,ан 
куллар, цуймачилик тупрокдари, бойитиш фабрикаларининг органик 
кушилмалари кам чициндилари, цемент чанги ва бошк,а материаллар 
табора купрок, иштлатилмокда. Бу материалларнинг купчилиги дон 
(заррачалар) таркиби жихатидан грунтларга яцин туради, баъзилари 
эса богловчилик хоссаларига эса. Йул кугармаларида улардан 
фойдаланиш атроф мухитни мухофаза к,илиш нукгаи назаридан катта 
ахамиятга эга, чунки бу материаллар тукилган жойлар катта 
майдонни эгаллайди, уларда мавжуд булган эрийдиган бирикмалар 
эса сиртци ва сизот сувларини ифлослантиради.

)^озир шу нарса исботланганки, йул пойининг танасида сув 
режимининг барцарорлигини таъминлайдиган ва уларга сув 
киришидан химоя к,иладиган материаллар рационал 
жойлаштирилганида бу материалларнинг хаммасидан индивидуал 
лойи^апар буйича куриладиган йул пойида фойдаланиш мумкин.

14.5-расм. Йул пойида сув утказадиган ва сув утказмайдиган грунтларнинг 
жойлашуви (нукталар билан сув утказадиган грунт, штрихлар билан сув 

утказмайдиган фунт курсатилган).



Кутармалар куришда таркиби ва хоссалари турлича булган 
грунтлардан фойдаланилганда уларни кутарма танасига 
жойлаштиришнинг йул пойи тургунлигини таъминлайдиган маълум 
коидаларига риоя килиш зарур (14.5 - раем).

транспорт воситалари харакатидан босим тушадиган йул 
пойининг юкори цатлами («ишчи катлам»), II йул-иклим 
минтакасида цемент-бетон копламалар сиртидан 1.2 м ва асфальт- 
бетон копламалар сиртидан 1 м чукурликкача, III минтакада эса 1 ва 
0,8 м чукурликкача купчимайдиган ёки кам купчийдиган фунтлардан 
иборат булиши керак. IV ва V минтацаларда йул пойининг юцори 
катламлари цемент-бетон ва асфальт-бетон копламалар сиртидан 
тегишлича 1 ва 0,8 м чукурликкача чукмасдан ва купчимас грунтдан 
курилиши керак;

турли жинсли фунтларни кутарма танасида горизонтал 
катламлар тарзида ёткизиш  лозим. Сувни кам утказадиган фунтлар 
пастки катламларда, сувни узидан яхши утказадиган фунтлар эса 
юкориги катламларга ёткизилади. Бундан сувнинг ута намланган 
аеосдан кутармага капилляр кутарилишини тухтатишта мулжалланган 
грунт (сув яхши сизадиган фунт) мустаснодир;

сув утказмайдиган фунтлар катламларининг сирти киялиги 
20...40%о булган икки нишабли кундаланг профилли килинади, бу 
сизиб утган сувнинг к^арм адан  окиб тушишига ёрдам беради; сув 
утказадиган грунт катламларидан сувнинг ёнбагирларга чикарилиши 
таъминланган булиши зарур;

хажми узгариши мумкин булган ёки намланганда тургунлигини 
йукотадиган грунтларни ва саноат чикиндиларини кутарманинг 
баландлиги буйича урта кисмида жойлаштириш зарур, бунда улар 
кумнинг ёки фильтрловчи нотукима материалларнинг - гео- 
текстилнинг юпка катламчалари билан оралатиб ёткизилади; Бирхил 
грунтдан берк ядро куринишида кутарилган, устидан ва ён 
томонларидан бошка грунтлар билан ёпилган кутармаларни йулларни 
кайта таъмирлашда факат йул пойини кенгайтириш учунгина 
куришга рухеат этилади. Зах кочирувчи грунтлардан курилган сув



утказмайдиган грунтли кутармаларни кенгайтиришга рухсат 
берилмайди;

хоссалари турлича булган грунтларни тартибсиз тасодифан 
тукиш ман этилади. Бундай тукишда кутарма танасида сув 
тупланадиган линзалар ёки тупроклар упирилиши мумкин булган 
нишаб юзалар пайдо булади.

14.3. Й^л пойи грунтининг зичланиш 
даражасига куйиладиган талаблар

Кутарма танасида уз огирлиги, утаётган автомобилларнинг 
босими ва галма-гал намланиб хамда куриб туриш таъсирида 
чукишлар хосил булмаслиги учун грунтнинг говаклиги кутарма ичида 
таъсир этадиган кучланишларга мое келиши керак (14.6 - раем).

Грунтнинг уз огирлигидан хосил буладиган кучланиш 
курилаётган катламнинг коплама сиртидан жойлашиш чуцурлигига 
мутаносиб равишда усади. Ташки юклама сиртдан бирор чукурликда 
тугайдиган кучланиш хосил килади. Баланд булмаган кутармаларда 
транспорт юкламаларидан хосил буладиган кучланиш тушама грунтга 
таркалиб, грунтни зичлаши хамда кутармани чуктириши мумкин 
(14.7 - раем). Сувлар тиралиб турадиган кутарманинг пастки кисмида 
капилляр босим шунингдек, баланд сувлар пасайганидан кейин 
грунтнинг куриши вактида хосил буладиган кучланишлар кучайиши 
мумкин.

Грунтларнинг зарур зичланиш даражасини аниклаш учун 
кутарма баландлиги бир нечта кисмларга булинади. Х,ар кайси киемда 
грунтнинг талаб этилган зичланиш даражаси унинг чегарасида таъсир 
этадиган кучланишлар ва грунтнинг сув-иссиклик режимига кура 
белгиланади.

Йул пойи грунтларининг зичланишига куйиладиган талаблар 
грунт скелетининг зичлиги 6П кийматига караб меъёрланади, унинг 
киймати грунтнинг оптимал намлигида лабораторияда хосил 
килинган стандарт зичлиги 5 ,^  нинг улушларида ифодаланади. 5,,/бн^ 
нисбат зичланиш коэффициенти деб аталади. Оптимал намлик деб



грунтни зарур даражада зичлаш учун бошка намликларга нисбатан 
камрок, иш бажаришни талаб этадиган намликка айтилади. 
Кутарманинг к;алинлиги 1,5 см гача булган юк;ориги к,атлами («ишчи 
цатлами») да ва уймалардаги мавсумий музлаш кисмининг

Кутарма

///////Л /Ш м гяш/жт

н ̂ . и  1

у I
к- 3 §

1

14.6-расм. Кутармаларда вертикал 
сикувчи кучланишларнинг тацсим- 
ланиши:
1 - ташки юклама; 2 - ташки юкла- 
мадан хосил булган кучланиш; 3 - уз 
огирлигидан х,осил булган кучла
ниш; 4 - кучланишларнинг йигинди 
эпюраси.

14.7-расм. Баланд кутарма тагида 
ётувчи грунт шиббаланиши керак 
булган чукурликни аниклаш учун 
богликдиклар:
а - чукурлик буйича а* кучланишлар 
ва го ва клик коэффициента £ нинг 
узгариши; б - тушама грунтни нг 
компрессион эгри чизиги; С) - ку
тарманинг босимига мос келадиган 
говаклик коэффициента; £2 - ту
шама грунтнинг говаклик коэф- 
фициенти; 1 - фунтнинг уз огирли
гидан хосил булган кучланиш; 2 - 
кутарма огирлигидан хосил булган 
кучланиш; 3 - фунтдаги йигинди 
кучланиши.

чегараларида хамда паст кугармаларнинг асосларида 1,2 м 
чукурликкача утаётган автомобиллар юзага келтирадиган статик ва 
динамик кучланишлар таъсир кдлади, шунингдек, йул пойи сув 
режимининг йиллик узгариш циклида фунтнинг намланиш ва куриш



жараёнлари жадал кечади. Бу кисмда грунтларнинг зичланиши 
богланган грунтлар учун чукишни содир цилувчи ички кучлар 
босимига, кумлок,, енгил кумлок грунтлар ва кумлар учун эса 
автомобиллар юзага келтирган кучланишларга мое келиши керак.

14.1 - ж ад вал
Йул пойини- 
нг элемент- 

лари

Катламнинг 
жойлашиш чу- 

Курлиги, м

Куйидаги иклим минтакаларида 
грунтнинг энг кичик зичланиш ко

эффициента
I II, III IV, V

Кутарманинг 1,5 гача 0,98...0,95 1,0...0,98 0,98
ишчи 0,95...0,93 0,98...0,95 0,95/0,95
катлами
Кутарманинг 1,5 дан 6 гача 0^5...0,93 0,95/0,95 0,95/0,90
сув 0,93
босмайдиган 6 дан ортик 0,95/0,93 0,98/0,95 0,95/0,95
кисми
Кутарманинг 1,5 дан 6 гача 0^6...0^5 0,98...0,95 0,95/0,95
сув 0,95...0,93 0,95
босадиган 6 дан ортик 0,96/0,95 0,98/0,95 0,98/0,95
Кисми
Уйманинг
мавсумий 1,2 гача - 0,95/0,95... -
музлаш кис- -0,92
мидан паст- 0,8 гача - - 0,95-0,92
даги ишчи /0,90
катлами

Кур ил и ш вацтида хаддан ташкари кучли зичланган грунтлар, 
Киш даврида интенсив намланадиган ва муз линзалари тупланадиган 
иклим худудларида, бир неча йил фойдаланишдан кейин бироз 
юмшаб колади, шунинг учун уларни курилиш вактида кучлирок 
зичлаш лозим.

Кутарманинг урта катламларида йул четидан 6 м гача масофада 
сув босмаганида ва уймаларда мавсумий музлаш катламидан пастда 
грунтнинг сув режими нисбатан узгармас булади, ташки юклама ва



грунтнинг уз огирлиги юзага келтирган кучланишлар ишчи 
катламидаги кучланишдан кам булади. Бу кием чегараларида 
грунтнинг юцори кдтламларидаги га Караганда кам рок даражада 
зичланишига йул куйилади.

Кутарманинг пастки катламларида йул четидан 6 м дан ортик 
чукурликда киска муддатли сув босганда грунт капилляр намланиши 
ва кейин куриши мумкин булганда грунтнинг зичланиш даражасига 
кутарманинг юкори катламларига куйиладиган талабларга якинрок 
талаблар куйилади.

Кутарманинг узок муддат сув босадиган кисмларида сув 
сатхидан доимо паст жойлашган куйи катламлар кутарманинг 
юкорида жойлашган катламлари ва ташки юклама таъсирида 
сикилади. Уларнинг зичланиш даражаси босимга богаик белгиланади.

Турли икушм минтакаларида кутарманинг турли катламларида 
грунтларнинг ишлаш шароитлари турлича булганлиги сабабли ва унга 
ёткизиладиган коплама турига караб кутармаларнинг зичланиш 
коэффициентига талаблар узгаради (14.1 - жадвал).

14.2-жадвал
Йул пойи Коплама юзасига Йул тушамаси турлари буйича тупрокнинг

элементлари нисбатан к,атламнинг энг кичик зичланиш коэффициента
жойлашиш <.а питал Енгиллаштиришган

чукурлиги, м ва утувчи
I 11-1У III I 1 И-ГУ III

Ишчи цатлам Н„т.+0,4 гача 0,95- 1,00- ^ 0,98-
__ .

0,95- ! 0,98- 0,96
0,96 1,02 1,00 0,96 1,00 0,98

/Н Пт+0,4/ дан 0,95- 0,98- 0,96- 0,95- ' 0,96- 0,96
, 0,96 1,00 0,98 0,98 0,98
1 Кутарманинг сув 1,5 ч 6,0 гача 0,95 0,96 0,94 0,95 0,94 0,94

босмайдиган кис- 6,0 дан юкори 0,95 0,96 0,94 0,95 0,94 0,94
ми

1 0̂ ,98 _| Кутарманинг сув 1,5 ч 6,0 гача 0,95 0,95- 0,97 0,95 О ос

босадиган к,исми 1,00
\ Уйманинг ишчи 1,2 гача 0,95 0,95 - ! 0,95 0,95
цатламида мавсу-
мий музлаш сат-
щцан паст 0,8 гача - 0,95 0,95 | 0,95 0,95

Изо*: Нйт - йул тушамаси калинлиги.



КМ К, 2.05.02-95 га асосан ишчи катлам грунтининг зичланиш 
коэффициенти катталиги билан аникланадиган зичланиш даражаси
14.2-жадвал талабларига жавоб бериши керак.

14.4. Тог ёнбагирларида Щл пойининг тургунлиги

T of ёнбагрида курилган кутарманинг тог ёнбагрига параллел 
йуналган огирлигининг ташкил этувчиси кутармани урнида тутиб 
турувчи ишкаланиш кучларидан ортик булса, кутарма пастга сурилиб 
кетиши мумкин (14.8-расм).

14.8 - расмга мувофик; тутиб турувчи куч

бу ерда Q - кутарманинг огирлиги; f - кутарма грунтининг t o f  

ёнбагри сиртига ишкаланиш коэффициенти; а  -  t o f  ёнбагрининг 
киялик бурчаги.

Кутармани силжитувчи куч F=Qsina
Бундан кутарманинг силжишга карши тургунлик коэффициенти

14.8-расм. Тог ёнбагирида 
кутармага таъсир этувчи 
кучлар.

R=Qf 'cosa, (14.1)

R _ Qf cos а  _ f  
F Osina i



бу ерда 1 - тог ёнбагрининг кундаланг к,иялиги.
Тог ёнбагирларида кутармаларнинг тургунлигини ошириш 

тадбирлари ишк,&1аниш коэффициента Г нинг к,ийматини оширишдан 
иборат. Жойнинг кундаланг к;иялиги 1:10 дан 1:5 гача булганида 
кугарма остидан чим албатта олиб ташланади. Жойнинг кундаланг 
циялиги 1:5 дан 1:3 гача булганида тог ёнбагир сиртида баландлиги 
0,5 м ли погоналар цилинади. Тог ёнбагрида погоналар килишдан 
мак;сад грунтнинг ёнбагри сирти буйлаб сирпанишга /силжишга/ 
к,аршилигини оширишдан иборат. Бунда тог ёнбагри грунтининг 
мустахкамлиги юцори булиб, к^арманинг грунти фацат кесими 
буйлаб кирк,илиши мумкин, деб фараз килинади. Кумлардан ёки 
кучсиз богланган грунтлардан ташкил топган тог ёнбагирларида 
погоналар куриш кузланган мак,садга олиб келмайди. Бундай 
лолларда, шунингдек, жойнинг к,иялиги 1:3 булганида кугарманинг 
тургунлигини таъминлаш учун тиргак деворлар курилади ёки 
контрбанкетлар тукилади.

Агар кртарма тургун тог жинсларида ётадиган к,ия 
цатламланишларда курилган булса, тушама грунт кутарма огирлиги 
таъсирида сурилиши мумкин. Грунтнинг к,ия цатламларини уйма 
ёнбагирлари билан кесишда хам худди шундай хол юз бериши 
мумкин.

Проф. Г.М.Шахунянц таклиф этган усул буйича тургунликни 
текшириш массивнинг суриладиган цисмида сирпаниш сиртлари- 
нинг киёфасига мувофик,, асоси тугри чизикли деб кабул килинган 
вертикал булмаларни (отсек) (14.9-расм) ажратишдан ва хар кайси 
булманинг уз огирлиги хамда кушни булмалардан тушадиган босим 
таъсирида устиворлигини бахолашдан иборат. Бунда хар к,айси булма 
к,отиб кол га н массив тарзида царалади.
1 - булмадан к;уйи жойлашган (1+1)- булмага тушадиган босим 

1\ = l cos(a¡- a ¡„l) + Oi s m a - Q i cosa¡tg<p-cL , (14.3)

бу ерда - юк,орида жойлашган булмадан тушадиган босим;



Q¡ -  булманинг огирлиги ва унга кутармадан тушадиган босим
кучи;

L¡ - сирпаниш сиртининг узунлиги;
Ф - сирпаниб тушаётган грунтнинг ичкм ишк,аланиш бурчаги; 
с - грунтнинг илашуви.

14.9-расм. Грунтнинг зим тушама жинслар буйича сурилиб тушишига 
карши тургунлигини аниклашга оид схема: 

а - булмаларга булиш; б - битта булманинг мувозанат шарти.

Агар юк,орида жойлашган булма учун F¡., куч манфий кий мат га 
эга булса, уни хисоблашга киритилмайди.

Хар кайси булманинг тургунлик коэффициента

г, , cosfa, -a rM) + Q sin a t

Булмалар гурухининг тургунлик шартларини кетма-кет куриб 
чикиб, узилиш ёриклари хосил буладиган жойларни аниклаш 
мумкин, бу жойлар КХ| 1 дан кичик кийматга эга булган булмалар 
чегарасига мос келади, шунингдек, айнан шу булмаларнинг пастки 
чегараларида дуппайиш хосил буладиган жойларни аниклаш мумкин.



14.5. Буш асосларда кутарилган йул 
пойи тургунлиги

Одций кундаланг профилли уймаларнинг ёнбагирларида уз 
огирлиги ва кутармадан тушадиган босим таъсирида тургунлигини 
йукотадиган шунингдек, аста-секин кучли чукадиган грунтлар кучсиз 
грунтлар киради, шунингдек, бу грунтларга ички ишцаланиш бурчаги 
Ф нолга як,ин, табиий ётк,изик хщида асбоблар билан улчанган 
силжишга каршилиги купи билан 0,075Мпа ва деформация модули 
Е<5МПа булган грунтлар киради.

м  П

? г /  'Л'
I М  » м

14.10-расм. Юклама билан деформация уртасидаги богликлик: 
а - юклама билан деформация )фтасидаги богликлик эгри чизиги; б -  куч

сиз грунтдаги кутармаларнинг турли фазаларда мос деформациялари;
1- 1 - фаза /зичланиш/; 2- 2 - фаза /зичланиш ва ёнаки силжишлар/;
3- 3 - фаза /грунт асосининг ён томондан дуппайиб чикиб цолишини 
юзага келтирадиган кескин ута чукиш/ (стрелкалар билан деформа- 

цияда грунтнинг купрок силжиш йуналиши курсатилган).

Буш асослар (торфлар, сапропелларда, сербатчик грунтларда, 
нам шурхок тупрокларда, лёссли грунтларда, ута нам лойли 
грунтларда, иолли лойларда)да к,урилган кутармалар асос грунтининг 
зичланиши ва унинг кутарма остидан бир томонга сициб чицарилиши 
натижасида анча чукиши мумкин. Деформациялар купинча курилиш



даврида ёки у к,урилганидан кейин тез орада юз бериши мумкин, 
бирок баъзи холларда кейинги фойдаланиш даврида хам, масалан, 
боткоклик устида кутарилган кутармада огир юклар узок вакт туриб 
колганида ёки ута чукадиган грунтларда курилган кутарма якинида 
сув тухтаб колганида хам содир булиши мумкин.

Грунтга тушадиган босим билан унинг ута чукиши уртасидаги 
богланиш 14.10 - расмда келтирилган эгри чизик билан ифодаланади. 
Бу эгри чизикда деформацияланишнинг турли фазаларини 
тавсифловчи булакларни ажратиб курсатиш мумкин. ОА булак 
чегарасида юклама билан деформация уртасидаги богланиш тугри 
чизикка якин, бу ерда остда ётувчи грунтларнинг асосан сикилиши 
содир булади. Остида ётувчи грунтнинг айрим нукталарида 
юкламанинг янада ортишида уринма кучланишлар унинг силжишга 
каршилигидан орта бошлайди. Бу жойларда пластик деформациялар 
(силжиш деформацияси) хосил булади. Босим орта бориши билан 
бундай жойлар сони купаяди, кутарманинг чукиши усади ва унинг 
остидан грунтнинг сикиб чикарилиши бошланади, бунда кутарма 
ёнларида дуппайишлар хосил булади ва кутарма чукади.

Буш асосларда кутармаларни лойихалашда уларнинг вазифасига 
караб куйидаги фазаларда ишлаши кузда тутилади:

- деформацияларнинг биринчи фазасида - капитал цемент- 
бетон ва асфальт-бетон копламли йуллардаги кутармалар 
(асосда силжиш мутлако йуклигига хисоблашлар);

- иккинчи фазанинг бошланиш даврида - енгиллаштирилган 
турдаги копламали йуллардаги кутармаларнинг 
деформацияланиши (силжишларнинг таркалишини берилган 
чегарада чеклаш);

- иккинчи фазанинг охирги даврида - окимни йуналтирувчи ва 
бошкарувчи иншоотлар, 5т-иш туридаги копламали махаллий 
ахамиятга эга булган йуллар (чегаравий мувозанатга якин 
шароитлар).

Грунт асосида кутармалардан тушадиган юк хосил киладиган 
кучланишлар кундаланг кесимида трапеция конуни билан юкланган 
чексиз эгилувчан тасма учун эластиклик назарияси формулалари



билан аникланади. Бу хисоблаш натижаларига катта хатоликлар 
киритмайди, чунки бу *олда кучланишлар худди шундай юкни 
томонлари 1:10 нисбатда булган тенг энли эгилувчан майдончага 
куйилган холда хосил булган кучланишлардан кам фарк к,илади.

Асосда силжиш мутлак,о йуклигига хисоблаш кутармадан 
тушадиган юк таъсирида хосил булган энг катта уринма кучланиш 
грунтнинг силжишга царшилигидан ортиб кетмаслигини талаб 
килади.

Бунда кутарма этагидан ъ чукурликда грунтнинг кар шил и ги 
куйидагига тенг деб к,абул к,илинади.

бу ерда у - сизот сувининг муаглаклаштирувчи таъсирини хисобга 
олган холда асос грунтининг зичлиги; сш - илашиш; фш - ички 
иищаланиш коэффициенти.

с„ нинг киймати асос грунтининг намлигига к;араб белгиланади: 
тез юклашда - табиий ётцизик, шароитларидаги намликда; секин 
юклашда - кутарма огирлиги таъсирида зичланишнинг тугалланган 
жараёнига мос келувчи намликда.

ф(„ нинг кийматини юк куйиш тезлигига к,араб к,абул кил и над и. 
Юк оний вак;тда куйилганида ф,„=0.

Мустахкамлик захирасида баъзан ички ишк,аланиш бурчаги 
назарга олинмайди, у кучсиз грунтларда нисбатан катта эмас, яъни 
лойихалашда 1тах<см нисбат таъминланишига харакат цилинади. 

Кутарма остидаги максимал уринма кучаниш

Кутарма уцига жойлашган, максимал уринма кучланиш энг 
катта буладиган ерда бу муносабат соддалашади:

Формулага кирадиган ^адлар кийматлари 14.11-расмда 
курсатилган. а  бурчаклар радианларида ифодаланиши зарур.

г.

(14.5)



Кутармаларнинг амалда учрайдиган баландликларида ва 
ёнбагирлари тиклигининг узгариб туришида максимал уринма 
кучланишлар каггалиги хтх =0,27р дан ттах =0,33р чегарасида 
узгаради (бу ерда р - кутарманинг грунтга босими). Шунинг учун 
р<3с„ шартига риоя цилинганида кутарма силжишлар хосил булишига 
тургун, деб хисоблаш мумкин.

Грунтда пластик деформациялар цисман кучаяди деб йул 
куйишлар энг мураккабидир. Х^анузгача пластик деформациялар 
зонасининг буш грунтда цандай чукурликкача тарцалиши 
мумкинлиги тугрисида умум тан олинган фикр йук;, аницроги 
кутармалар остидаги грунтнинг эластик-пластик деформацияларда 
хосил буладиган кучланишларини хисоблаш усуллари ишлаб 
чицилмаган.

Агар пойдевор куришда пластик зонанинг жоиз тарцалиш 
чукурлиги кутарманинг куйи энининг чорагига тенг деб к,абул 
к;илинган ечимга риоя килинса ва юкламларнинг трапециясимон 
эпюрасини юзи буйича тенг, асоси В булган тугри туртбурчак билан 
алмаштирсак, зичлиги 5 булган грунтга тушадиган жоиз босим 
куйидагига тенг булади:

Сувга туйинган буш асосда кутариладиган кутармага грунтларни 
тез тукилганида жоиз юклама В.Д.Казарновский буйича турли нисбий

Ь Ь
14.11-расм.Йул кутармаси 
огирлигидан грунтда хосил 
буладиган кучланишни 
аниклашга оид схема.

(14.7)



чукурликлар г/Ь учун хисоблаб топилган минимал кий мат билан 
аникланади:

бу ерда сГю|1[;„ фГ|ОШЛ - табиий ётк,изик холидаги намлигида асос 
грунтининг илашиши ва ички ишк,аланиш бурчаги; у - асос 
грунтининг уртача зичлиги; р- 2 О /Ь юклама эпюраси шакли- 
нинг ва нисбий чукурлик г/Ьнинг функцияси (рГх1|ш.

Фбошл = 0 ва 5° учун р ни аниклаш графиклари 14.12 - расмда 
келтирилган.

0,15 0,% р 6} 0 №  0,12

0,4 

0,8 

1,2 

2/Ь

0,28

и
2 '

1 V I

5' /

14.12-расм. ф= 0/д/  ва ф=5° булганида /б / р коэффициентининг 
кийматлари графиги 

2 а /б  нисбатларнинг кийматлари: 1-10,0; 2-3,0; 3-1,0; 4-0,6; 5-0,2.

Агар грунтлар учинчи фаза шароитларида деформагияланса, кутарма 
остида анча катта чукурликда ётган бир жинсли грунтлар-нинг 
сикилиши эгри чизикли сирпаниш сиртлари хосил булган холда 
вужудга келади (14.13-расм). Кутармани чукиши тушовчи катламнинг



х;ам бир томонлама, хам икки томонлама дуппайиб чик,иши билан 
хосил булиши мумкин.

Агар кутарма кдлинлиги пастидаги энига нисбатан катта булган 
буш асосларда кутариладиган булса, бир жинсли грунтнинг ён 
томонга цаппайишини келтириб чикдрадиган кутарма босими 
грунтлар механикаси формулалари билан хисоблаб аникланиши 
мумкин, грунтлар механикасида асослардаги грунтларнинг тургунлиги 
чегаравий мувозанат шарти буйича каралади.

Кутармадан тушадиган чегаравий босим (унинг ошиб кетиши 
кутарма остидан грунтнинг к;исиб чицарилишини вужудга келтиради) 
Прандтлнинг грунтнинг уз огирлиги таъсирига Тейлор тузатиш 
киритган формуласи буйича куйидагини ташкил этади

бу ерда 6 - грунтнинг зичлиги; Л - кутарманинг грунтга куми- 
лиш чукурлиги; см - грунтнинг илашиши; <р - ички ишкаланиш 
бурчаги.

ши; г) Л.К.Юргенсон буйича кучсиз грунтнинг юпкд катламида ётган 
кутарманинг тургунлигини х,исоблашга оид схема; 1 - каварик пуш- 
таси; 2 - грунтнинг дастлабки сир-ти; 3 - цаварик, призмаси; 4 -  пла
стик силжишлар зонаси; 5 - ботиришда шиббаланган пона.

(14.8)

14.13-расм. Буш асослардаги ку- 
тармаларнинг тургунлигини аник,- 
лашга оид схема: а) кутарманинг 
асос грунтини сик^б чицариб ва
ка вар и к пушталар ^осил килиб 
чукиш схемаси; б) Л.Прандталь 
буйича каварик призмалари ^осил 
булишининг назарий схемаси; в) 
иккита бикир плита орасида 
сик;илаётган грунтнинг пластик ок;и-



Агар кутарманинг грунтга босими Р[ грунтга тушадиган 
босимнинг чегаравий к;ийматидан ортиб кетса, Д=0да ёнаки сикдлиш 
*осил булади, у ута чукиш босим р ^ р  буладиган к;ийматига 
эришганда тухтайди.

Чегаравий мувозанат шартлари буйича хисоблаш усулини 
кутарма остидаги деформацияланадиган грунт к,атламининг 
калинлиги кутарманинг остки энининг камида 1,5 кис мига тенг 
булганида куллаш мумкин. Деформацияланадиган к,атлам к,алинлиги 
кам булганида грунтга тушадиган босимнинг чегаравий цийматини 
бахолаш учун буш грунтнинг юпка к,атламларининг сик,иб
ч и кар и ш га каршилигини бахолаш усули (акад. Л.К.Юргенсон ишлаб 
чицк,ан) кулланиши мумкин (14.13 - раем,в). Бу иккита параллел 
бикир сиртлар орасида сикиладиган материал к;атламининг пластик 
ок,имини тахлил к,илишга асосланган.

Таги параболик шаклга эга булган кутарма остидаги буш 
асосларнинг сик,ишга к,аршилиги 2 марта кам кам к,илиб кабул 
этилади.

Горизонтал асосли кутарма остидан грунтларни сик,иб 
чик,арувчи чегаравий юклма Л.К.Юргенсон буйича куйидагини 
ташкил этади:

р=сВ/Н (14.9)
бу ерда с - грунтнинг илашиши; В - к^арм анинг таг буйича эни; Н - 
кучеиз грунт катламининг калинлиги.

Кутармаларнинг асосидаги буш грунтларнинг дуппайиб чициб 
цолишига тургунлигини ошириш учун бир цатор тадбирлар кузда 
тут ил ад и:

кутарманинг уз огирлигини камайтириш: бунга кутармани енгил 
материаллар (керамзит, козон шлаки ёки торф шлаки)дан цуриб; 
енгил чациц тошли кам семонли бетондан катакли кугармалар куриб 
(бундай кутармада пластик кувурлар кундаланг ёткизилиб хаво 
цатламлари хосил килинган), ёки кутармада гидроизоляцион 
катламлар хосил килиб унинг баландлигини камайтириш йули билан 
эришилади;



ёнбагирларни ёткизиш коэффициентини 1:5...1:10гача ошириш, 
бу грунт асосидаги уринма кучланишларни камайтиради;

кутарма ёнида унинг ёнбагирлари буйлаб бермалар к,илиш, 
унинг огирлиги грунт остида ётувчи ён призмаларнинг сик,иб 
чикарилишига к;аршилик кдлади. Бермаларнинг улчамлари 
тургунликни таъминлайдиган я=5Д юкламадан келиб чик;иб, (14.8) 
тенглама билан хисобланиши мумкин;

йулларни эстакадаларда утказиш ва кутарма огирлигини устун- 
к,озик, асос орк,али остки зич грунтга узатиш;

кутармани бикир тушамага тукиш, бу тушама кутарма босимини 
катта майдонга бир текис так,симлайди ва кутарманинг фунтга 
нотекис кумилишига туск,инлик к,илади. Бунда асоснинг 
муста^камлиги 10...20% га ортади, деб хисоблайдилар. Кутарма тагида 
бир неча к,ават пишик /мустахкам/ синтетик материал-геотекстил 
цатламчаларини ёткизиш йули билан кутарма куйи к,исмининг 
бикирлигини ошириш ва кутарма грунтининг тушам грунтга нотекис 
кумилишига к,аршилигини бироз ошириш мумкин. Кутарма танасига 
етарлича масофада киритилган геотекстил полосалари учларининг 
царшилиги кутарма тагининг к,авариб чикишига тусцинлик килади, 
бу эса кутарманинг буш асосга ботиб кириб, грунтларнинг ён 
томонларга сикиб чицарилишининг олдини олади.

(14.7) тенглама билан хисоблаш асосида буш грунтнинг юцориги 
кисмини олиб ташлаб кучсиз грунт кдтламининг цалинлигини 
камайтириш;

игнафилтрлар куллаш йули билан ёки сувни четлатиш 
имконияти булган холларда асосни (грунт тукишга цадар) олдиндан 
куритиш. Бу билан грунтнинг илашиши ва ички ишкэланиши ортади, 
асоснинг уз огирлиги таъсирида зичлашуви анча тезрок, кечади;

буш грунтнинг кутарма огирлиги таъсирида зичлана бориши ва 
сувнинг сициб чицарилиши натижасида мустахкамлигининг 
ортишини хисобга олиб, кутармани аста-секин секинлаштириб 
кутариш. Чукишни тезлаштиришнинг самарали воситаларидан бири 
вертикал дреналар куришдир.



У ёки бу усулни куллашнинг мак,садга мувофикдиги энг куп 
тарцалган ва синовдан утган ечимлар билан щтисодий жщатдан 
таккослашга асосланган булиши керак, бу ечимлар кучсиз грунтни 
олиб ташлаш ва кутармани пастрокда жойлашган грунтга тукиб 
кутаришдан иборат. Агар буш асосда ёткизилган кутарма дуппайиб 
чик;ишга к,арши тургун булса, унинг чукиши хисобланиши керак. Бу 
тушама грунтнинг сик,илмаслиги учун зарур булган ер к,азиш ишлари 
кушимча хажмини бахолаш учун зарур.

14.6. Кутармаларнинг чукишини аниклаш

Тушама грунтнинг сик,илиши ок,ибатида кутарманинг чукишини 
хисоблаш алохида катламларнинг вертикал кучланишлар таъсирида 
деформацияларини жамлашдан иборат. Буш грунтларда четга сик,иб 
чик;арилиши хам содир булиб, у кушимча чукишни келтириб 
чик,аради, бирок, бу ходисани аник, хисобга олиш ханузгача хал 
этилмаган.

Йул кутармасининг огирлиги таъсирида тушама грунтда хосил 
буладиган вертикал нормал кучланиш (14.11-расмга к,.):

<У- = —  [«(а, + а2 + а^)+Ь(а] +а,)+л-(а,-а,)] (14.10)
7та

Кутармаларнинг чукишини хисоблашда тушам грунтнинг 
сик,илиши грунт цатламининг чекланган чукурлиги (фаол зона) 
чегараларида хисобланади, бунда, шартли равишда, грунтнинг 
сикдлиши кутарма огирлигидан хосил булган кучланиш тушам фунт 
огирлигидан хосил булган босим 57 нинг 0,2 кисмидан кам булган 
чукурликда т^тай д и , деб цабул килинади. Кучли деформациялана- 
диган грунтларда ст/=0,1бг деб к,абул к,илиниши маъкул.

Грунтнинг уз огирлигидан хосил буладиган босимини 
хисоблашда сизот сувлар сатхкдан паст жойлашган к;атламлар учун, 
шунингдек, грунтнинг менисклар сатхидан паст булган капилляр 
сувга тула туйиниш жойларида сувнинг муаллакдашгириш таъсири



хам хисобга олинади. Бу холда грунтнинг зичлиги тахминан 1 г/см3 га 
тенг деб кабул этилади.

Чукиш микдори грунтнинг алохида цатламларининг 
деформацияларини жамлаш йули билан аникланади, бу катламлар 
чегарасида кучланганлик холати ва грунт деформациялари тавсифи 
(деформация модули, компрессион богликдик курсаткичлари) 
доимий деб кабул килиниши мумкин. Бунда босимнинг хакикий 
таксимланиши эпюраси погонали эпюра билан (14.14 - раем) 
алмаштирилади. Ажратиладиган катламлар калинлиги таг энининг 0,4 
кисмидан ошмаслиги керак.

Нисбатан зич грунтларнинг сикилувчанлиги деформация модули 
билан тавсифланади, унинг киймати намуна юкламалар билан синаб 
аникланади. Бу холда 11 калинликда ажратилган катламнинг 
сикилиши

Иул кутармасининг умумий чукиши эса куйидагини ташкил этади:

* = 2 ^  (14.11)
| - 1  П гр,

Агар куйи катламнинг нисбий сикилиши 0,1%дан ошеа (1м 
грунт калинлигига 1мм), грунтнинг пастда жойлашган катламлари 
деформацияларини х,исобга олган *олда ^исоблаш давом эттирилади.

14.14-расм. Кутарма остидаги фунтнинг 
сикилишдан чукишини хисоблашга оид 
схема:
1- геологик кирк,им; 2 - грунтнинг уз 
огирлигидан хосил булган кучланишлар 
эф и  чизиги; 3- кутарма огирлигидан 
Хосил булган кучланишлар эф и  чизиги;
4- кучланишлар э ф и  чизигини погона- 
ли эпюра билан алмаштириш; 5- фунт
нинг нисбий сикилиш эпюраси; 

Н- сикилаётган катламнинг дастлабки калинлиги; Нг  сикилаётган кат
ламнинг калинлиги (пастда жойлашган фунт катламларининг зичланиши 
хисобга олган холда аниклаштирилган калинлиги).



Кучли деформацияланадиган грунтларда (масалан, жойни 
вертикал текислашда торфли ва юмшок, грунтларда) кутармаларнинг 
чукишларини хисоблашда бу грунтларнинг эгри чизикди 
деформацияланиши назарга олинади. Бунда проф. Н.Н.Иванов 
буйича компрессион эгри чизик тенгламасининг синашда 
аник^анадиган курсаткичларидан фовдаланилади:

2 3
=е0--^ (^яр2 + 0 , (14.12)

бу ерда е2-  р 7 босим вацтидаги говаклик коэффициенти; А - грунтнинг 
сикилувчанлигини тавсифловчи ва юкламага боглик булмаган 
коэффициент.

Кумлар ва кумлок, тупрокдар учун £„=0,4...0,5 ва А=25...75, 
кумок тупрок^лар учун £„>0,65 ва А=10...15.

Торфларда £„ ни курсаткичи суюкланганлик коэффициентига 
боглик булиб, 4 дан 75 гача ва А эса 10 дан 4 гача булади.

Юклама р,дан р2гача ошганида грунтнинг Н кдлинлигидаги 
катламнинг сик;илиши цуйидагича аникланади:

(14.13)
Л+( 1 + <Г,) рх

Агар кутарма асоси деформацияланувчанлиги турлича булган 
бир нечта к;атламдан иборат булса ёки асоснинг цалинлиги чукурлик 
буйича кучланишларнинг сунишини хисобга олиш зарур буладиган 
тоифада булса, у холда умумий чукиш цатламларнинг сикилишини 
жамлаш йули билан хисобланади:

2,3^
Д = 1 Ри

м  А,( 1 + е „ ) (14.14)



Кутарма тагидаги торф цатламининг эластиклик деформацияси 
0,5 см дан ошмаслиги керак. Бунинг учун тукилган ф унт катлами 
цалинлигининг кутарма тагида колдирилган кучей» грунт кяпинпмгм 

Нга нисбати куйидагича булиши керак: энг камида 2м (Н=1м да); 0,5 
м (Н=6 м да); капитал ва енгиллаштирилган турдаги тушамалар учун
1,2 хамда 0,4 - утиш туридаги тушамалар учун.

14.7. Кутармаларнинг чукиш тезлигини ^исоблаш

Кутарма остидаги сувга туйинган грунтларнинг зичлашиши 
секин кечади. Деформацияланиш тезлиги грунтнинг фильтрация 
коэффициентига боглик, булиб, у кенг чегараларда узгариши мумкин. 
Чунончи, торфлар учун уларнинг таркиби ва чириганлик тоифасига 
караб фильтрация коэффициенти 1* 10м'3 дан Ы 0 ‘7 см /с  ни ташкил 
этади.

Торфли ёки лойли асослардаги иншоотларнинг чукиш тезлиги 
сувга туйинган грунтларнинг вацт мобайнида зичланиш назарияси 
формулаларидан аникланиши мумкин. Бу назария унинг оддий 
таърифланишида сувга туйинган грунтларнинг вацт мобайнида секин 
сик,илишини куриб чикади, бу с и кили ш ташки юклама таъсирида 
сувнинг сик,иб чицарилиши натижасида содир булади. Бунда 
кучланиш сицилаётган катламда чукурлиги буйича доимий, юклама 
эса катта майдонча оркали узатилади, деб фараз килинади, бу 
майдончанинг томонларидан кичиги сикилаётган катлам 
калинлигидан 3...4 марта катта булади. Сув вертикал йуналишда энг 
киска масофа буйича сикиб чицарилади ва кумли туб ёки кумли 
кутарма оркали чикариб юборилади. Оний ва юклама цуйилганидан I 
вактдан кейин чукиш куйидаги боглик,лик билан ифодаланади:

А, = Д„ , 8 (  0,7541 + ^)1 о-8 V
1---- ^ ехр

7Г \ * '.
=



бу ерда Л«,- чукишнинг тухтагандан кейиинги тула катгалиги; 
к - босимнинг маиший кийматидан то р гача узгариши 

оралипша фильтрация коэффициентининг уртача циймати, см/с; I - 
юкламанинг таъсири давомийлиги, йиллар; Ир - сик,иладиган 
цатламнинг х;исобий калинлиги, см (агар сициб чикарилаётган сув 
сик,илаётган цатламнинг бирор сирти - кумли кутарма, боткокнинг 
лойли туби - орцали четлатиладиган булса, ^исобий кдлинлик Ьр 
сициладиган катламнинг тула калинлиги Н га тент; агар сув иккита 
сирт - кумли кутарма ва боткок туби оркали чица олса, х,исобий 
калинлик Ьр= Н /2  га тенг);

е̂ р - юклама куйилганига к,адар ва куйилганидан кейин грунт 
говаклик коэффициентининг уртача циймати; а - тугриланган 
компрессия эгри чизигининг (ей,=А-ар) тенгламаси параметри; 5В - 
сувнинг зичлиги, у бирга тенг к,илиб олинади ва улчамлиликка риоя 
к,ил и ш учун формулага киритилган; - консолидация
коэффициенти - I вакт ичида кечадиган умумий чукиш улушида 
^исобланади.

^исоблашларни енгиллаштириш учун грунтлар механикаси 
курсларида кийматларининг ёрдамчи жадваллари келтирилади.

Агар сувга туйинган асос сув шимилувчанлиги турлича 
булишига царамасдан хоссалари буйича бир-бирига як,ин бир цанча 
цатламлардан иборат булса (масалан, турли хил торфдан), (14.15) 
формулага фильтрация коэффициентининг уртачалаштирилган 
киймати киритилади:

* = Н ~ !Г Г  нГ' ( , 416>
'м к„

бу ерда Н ,, Н 2, ... Нп - алохида катламлар калинлиги; 1Н - умумий 
калинлик; к„ к2..., кп - вертикал йуналишда катламларнинг 
фильтрация коэффициентлари.

Чукиш тезлигини, шунингдек, структураси бузилмаган 
грунтларнинг намуналарини лаборатория шароитларида синаш 
натижалари асосида х,ам бахолаш мумкин.



Грунт массасининг консолидацияси назариясига мувофик, агар 
Ь(см) цалинликдаги намунанинг I (сут) вак,т ичида чукиши унинг тула 
чукишининг д (%) кисмини ташкил этса, у холда кдлинлиги Н булган 
катламнинг натурада худди шундай нисбий чукиши куйидаги 
муносабатдан аникданади.

Т=1(Н/Ь)2 (14.17)

Агар хисоблашлардан кутарманинг чукиши курилиш даврида 
цоплама ёткизилганига цадар тухтамаслиги маълум булса, бу 
жараённи тезлатиш учун махаллий шароитларга к,араб куйидаги 
усуллардан бирини куллаш мумкин;

- торф к,атламини чу кур рок олиб ташлаш, бу сициладиган 
цатлам калинлигини камайтиради;

- ботцокдикни куритиш, бу капилляр босим кучлари билан 
торфнинг зичланишига ва ишк,аланиш хамда илашиш 
коэффициентларини оширишга олиб келади;

- ортицча юклама бериш усулини куллаш, бу шундан иборатки, 
аввал ёнбагирлари тик баланд кутарма килинади ёки унга 
кушимча равишда грунт к,атлами ётцизилади.Кзп'арманинг 
грунтга босими оширилганда чукиш тезлашади. К,опламани 
ёткизишдан олдин кутарма лойи^а белгисигача текисланади;

- бургиланган цудукдар курилинишдаги вертикал зовурлар 
курилиб йирик кум билан тулатилади ёки говак материаллар 
планда 1,5...3 м оралатиб, шахмат тартибида ёки квадрат тур 
буйича жойлаштирилади. Кучли чириган тофрли ёки 
балчикди жойларда курилган зовурлар кутарманинг 
чукишини 20....25 марта тезлаштириши мумкин. Кучсиз 
асослар цалинлиги 5....6 м булганида вертикал дреналар 
к,уриш усули кенг тарцалган.

йул пойи тагида буйлама кумли зовурларни 1,8....2,4м масофада 
куриш; бу торфнинг калинлиги (Н<4м) экскаваторлар билан 
ишлашга имкон берганида мумкин. Бунда асос грунтида кавланган



хандакларни кум билан тулдириш даврида вертикал деворларини 
саклаб тура оладиган булиши керак.

Кумли дренани ва сизот сувлари окадиган кесикларни куришда 
сувга туйинган грунтларнинг сицилиш тезлигини хисоблаш 
назариясида юкорида куриб утилган сувга туйинган грунтларнинг 
зичлашуви назариясидаги мулохазалардан келиб чикилади, бирок; 
зовурдаги сувнинг горизонтал йуналишда сик,иб чикарилиши 
натижасида асос грунтининг кушимча зичлашуви хам хисобга 
олинади. Формулага тегишлича фильтрация коэффициентининг 
горизонтал йуналишдаги киймати к,нр куйилади, унинг киймати 
торфлар учун фильтрация коэффициентининг вертикал йуналишдаги 
квадрат киймати дан ортик-

Вертикал дреналар куришда тулик йигинди консолидациянинг 
тоифаси (%) буйидаги муносабат бидан ифодаланади:

и = 1 0 0 -0 ,01(100- и ^ Х Ю О -и ^ )  (14.18)

5 м ! I I I  И  1 Т Н ^  ГРЕГГП
2. ат аяг №  ом  ш 02 ю  ив ш

я  Пакт фактори Тгц  1

14.15-расм. Вертикал зах 
кочиргичларнинг таъсирида чу- 
киш даражасини хисоблаш ф а- 
фиги:
1 - сувнинг вертикал сикиб чи- 
карилиши; 2 - сувнинг гори
зонтал сик,иб чикарилиши.

и шр ва и^р, ларнинг кийматлари ёрдамчи фафиклардан (14.15- 
расм) дреналар орасидаги масофанинг улар диаметри (п=^/с1) 
нисбатига караб кабул киланади. Ёрдамчи графикларнинг 
абсциссалар уки буйича ёрдамчи мавхум катгаликлар (вакт) куйилган, 
улар куйидагиларга тенг:

горизонтал фильтрация учун 
к , (1 -  £■„ V 

¿ К  ' (1419)

вертикал фильтрация учун



„ 0  +  * о )

aS r h 2 ’ 

бу ерда 6С - сувнинг зичлиги.
Сув сизадиган кесикларни хисоблаш учун хам шунга ухшаш 

графи клар бор.

14.8. Йул пойи ёнбагирларининг туррунлиги

Ички ишкдланиш коэффициенти ф ва илашиши с булган 
грунтда тургун ёнбагирнинг чегараларини белгилаш учун юк,оридан 
горизонтал ва ён томондан вертикал текислик билан чегараланган 
грунт массивини тасаввур этамиз. Упирилиши мумкин булган 
призмани бир к,атор тенг энли ташкил этувчи призмаларга фикран 
вертикал кесимлар билан ажратамиз ва улардан бирининг (14.16- 
расм) мувозанат шартини куриб чицамиз. Бунда хар цайси ало^ида 
призма, ёндош призмалардан цатьи назар, уз мувозанатини саклайди, 
яъни ён томон босим кучлари ва вертикал кесимларда ишкдланиш 
кучлари йук, деб фараз к,иламиз.

1 2

У> *1 '>7) v '>7. ' / /  у ;
Фг?*7/ / ' v // /  //> / / / у/ ' , ' ' ' / " V/,/.'. ////Л //,. / / .А/ , /, /. / /

14.16 - раем. Тургун ён багирнинг сиртини аникдашга оид схема: 
а - грунтнинг ажратилган алохида призмасининг мустахкамлиги; б - цушни 

призмаларда сирпаниш сирти циялиги тиклигининг узгариши; в - проф. 
Н.Н.Маслов усули билан куп кдгламли грунтларда тургун ёнбагирни 

куриш; 1 - бир жинсли грунтдаги табиий ёнбагир; 2 - захира коэффи
циенти киритилгандаги хисобий ёнбагир; 3 - текисланган хисобий ёнбагир.



Ажратилган призма (14.16-расм,а) огирлик кучининг уринма 
ташкил этувчиси Т таъсирида упирилиш сирти буйича силжишга 
интилади:

T=QSina

Силжишга каршилик кучлари ички ишкаланиш кучлари ва 
илашиш кучлари йигиндисига тенг:

Qcosatg<p + c—— , 
cosa

бу ерда с - илашиш, <р-ички ишкаланиш бурчаги.
Силжитувчи ва тутиб турувчи кучларнинг тенглигига мос 

келувчи чегаравий мувозанатлик шарти

Qsma = Qcosatd<p-\— (14.21) 
cosa

Тегликнинг хар икки к,исмини Qcosa га булиб, ва Q= f. h5 
эканлигини х,исобга олиб (бу ерда 6 -грунтнинг зичлиги) куйидагини 
хосил киламиз:

tgcc = tg<p+ с , (14.22)
ohccos 'а

Олинган богли^ликлар шуни курсаталики, богланган 
грунтлардаги ёнбагирларнинг юкориги цисми киялик жуда тик 
булганида тургун булиши мумкин, пастки цисмида эса баланд 
ёнбагирлар ётик булиб, киялик бурчаги ички ишкаланиш бурчагига 
якин булиши керак (14.16-расм,б). Бу гоя проф. Н.М.Маслов 
томонидан турли жинслик грунтларда тургун ёнбагирларни 
лойихалаш учун кулланилиб, уни Fp усули деб атади. Бу усул шундай 
фаразга асосланадики, упирилиш пайтида грунтда босим гидростатик 

таксимланади (ёнаки босим коэффициента £=1), ёнбагирнинг 
тургунлик бурчаги эса хар кандай грунт учун грунтга тушадиган 
босим р булганида силжиш бурчаги ф га тенг, яъни

tg<P = tg(p + —
Р



Тургун ёнбагир профилини ясаш учун (14.16-расм,в) баландлиги 
буйича бир цанча цатламлар уни ташкил килувчи к;атламланишларга 
кура ажратилади; уларнинг хар бирининг тушами учун грунтнинг уз 
огирлигидан хосил булган босими аникданади:

Х,исобий силжиш бурчаклари куйидаги ифодадан топилади:

!8Ч> = 1£<р +  -
с

(14.23)

бу ерда. К, - зарур захира коэффициенти. К ,= 1 да ёнбагирнинг 
чегаравий мувозанат холатидаги к,иёфаси хосил булади.

Ёнбагирнинг к,иёфаси унинг тагидан бошлаб, <р нинг топилган 
кийматлари буйича белгиланади.

Амалда ёнбагир шаклини тургун ёнбагир киёфасига 
як,инлаштириш учун турли участкаларда баландлик буйича унинг 
узгарувчан тиклиги кулланади ёки доимий тикликни саклаган холда 
бермалар килинади (14.17-расм). Бермалар ёмгир сувлари ёки цор-муз 
сувларининг ёнбагирда оциш тезлигини камайтириб, уни ювилиб 
кетишдан сакутйди. Улар, шунингдек, ёнбагирларни таъмирлаш ва 
сакдаб туришни енгиллаштиради, уларни куздан кечиришга, 
таъмирлаш учун материаллар келтириб, уларни тахлаб куйишга 
имкон беради.

Ж //77/ /  / / /  / / /  / / /  7ГГЛ?

14.17-расм. Баланд кутармаларнинг кундаланг профиллари: 
а - ёнбагир узгарувчан тиклигида; б - бермалар киритилгандан кейин;

1 - берма (йул пойи ёнбагирининг мустахкамлигини таъминловчи жой).



Кузатишлар шуни курсатдики, кутармаларнинг ёнбагирлари 
сиртлари буйича упирилади, уларни мухим хатоларсиз доиравий- 
цилиндрик сиртлар деб кабул килиш мумкин. Ёнбагирларнинг 
тургунлигини текшириш учун бир катор сирпаниш сиртларининг 
вазияти берилади ва ёнбагирларнинг сирпаниб тушаётган 
кисмларининг тургунлик коэффициентлари аникланади. Сирпаниш 
сиртлари ёнбагир тушамаси буйича утказилиб, агар кутарма зич 
асосда кутарилган булса, тушама грунтига чукур кириб борилмайди. 
Агар кутарманинг тагидаги асоси юмшок, сувга туйинган ва кам 
богланган булса (ф<8°), асосни камраб олувчи ва кугарма тушами 
тагидан четга чикувчи эгри чизиклар хам тадбик этилиши зарур.

Доиравий-цилиндрик сиртлар усули агар уларнинг алохида 
катламлари бир-биридан кам фарк килса ва горизонтал ёки йулдан 
киялама жойлашган булса, каватли катламланишларда хам 
кулланилиши мумкин. Тургунлик коэффициенти ифодасига хар 
кайси булма чегарасида сирпаниш сиртлари кесадиган грунт 
хоссаларига мос келадиган ёки кесувчи йуналишга мос келадиган 
(масалан, сланецли жинсларда, уларда буйлама ва кундаланг 
силжишга каршилик сирпаниш сиртлари учун турлича) ф ва с нинг 
кийматлари киритилади.

Грунтларнинг хоссларида фарк кам булганида ва катламлар унча 
калин булмаганида хисоблаш формулаларига илашиш ва ички 
ишкаланиш бурчакларининг уртачалаштирилган кийматлари 
киритилади:

с _ с , / » , + с 2А2 + . . .  +  с Л  

Л, +Л, + ... + /)„ ’

/  = / ^  = У| *■ 72 --------^  (14.24
Л, + А, + ...+ А .

Агар кесиб утиладиган катламлардан бирортасининг силжишга 
каршилиги кам булса ёки унинг силжишга каршилиги турли 
йуналишларда бир хил булмаса, кучсиз катлам чегарасида упирилиш 
эгри чизигини кискартириш варианти куриб чикилиши мумкин 
(14.18 - раем).



14.18-расм. Грунт катламланиши- 
нинг бир жинслимаслигини х,исобга 
олиш учун эф и  чизик киёфасига ту- 
затиш киритиш:
а - кучсиз фунтлар мавжудлигида; б
- цоя фунтлар мавжудлигида; I -
хакиций сирпаниш сирти; II- сирпа- 
ниш сиртининг ривожланмаган кис- 
ми; 1 - кучсиз грунт; 2 - коя грунт.

Ёнбагирларнинг тургунлигини текширишда тургунлик коэф- 
фициенти энг кам булган сирпаниш сирти худци шундай сиртлардан 
бир нечтасини олиб, кетма-кет уринишлар усули билан аникланади. 
>^ар кайси сирпаниш сирти учун массивнинг тургунлигини бахолашда 
упирилиб тушаётган массивда калинлиги 1 м булган полоса 
ажратилади ва у вертикал кесилиб, эни 3....5 м булган бир нечта 
призмага ажратилади (14.19 - раем).

Призмаларнинг калинлиги бир \ил  булиши шарт эмас.
Агар кутарма механик хоссалари кескин фарк киладиган 

катламлардан ташкил топган булса, у холда призмалар вертикал

14.19-расм. Сурилиб тушаётган ёнба- 
гирнинг тургунлик коэффициентини 
аниклашга оид схема.



чегараларининг сирпаниш эгри чизицлари к,атламлар чегараси билан 
кесишган нук^адан утгани маъкул. Хисоблашга силжиш 
царшилигининг сирпаниш эгри чизикларининг мос келадиган 
тавсифлари киритилади, призмаларнинг огирлиги эса турли жинсли 
грунтларнинг к;алинлигини хисобга олиб аник^анади.

Бутун ёнбагирлар учун тургунлик коэффициенти ажратилган 
призмаларни сирпаниш сирти укига нисбатан тутиб турувчи ва 
силжитувчи кучлар моменти йигиндиси нисбатидан топилиши 
мумкин:

Жамлашда моментларнинг ишоралари хисобга олинади. Бирок;,
14.19-расмга мувофицхар кайси ажратилган призма учун:

Лсоб« = = х

Бундан формулага куйидаги куринишни бериш мумкин.

(14.25) формулада ь = Щ - сирпаниш сирти узунлиги, уни 
аниклашда ёнбагирларнинг упирилиши одатда ёнбагирларнинг 
юк,ориги к,исмида дарзлар хосил булишидан кейин бошланиши 
хисобга олинади. Булмалар ажратишда ва сирпаниш сирти 
узунлигини аницлашда (14.20 - раем) бу дарзни хисобга олиш ва 
унинг чукурлигини куйидагига тенг цилиб олиш керак (Терцаги 
буйича):

Сирпаниш сирти марказидан угадиган вертикалдан чапда 
жойлашган булмаларнинг огирлиги тургунлик коэффициенти 
цийматини оширади. Силжиш таъсирида булган цияликлар этагида 
контрфорслар куришнинг ижобий самараси ана шунга асосланган.

Т.М, + с()к 1=1____________
1-П

силж

X Оу^ф  + Яс1.
(14.25)

!(?*

(14.26)8



14.20-расм. Сурилиб тушаётган 
кияликнинг юцориги кием ила 
дарзлар хосил булиш схемаси:

Т- дарз; Ь- сирпаниш эгрисининг 
хисобий узунлиги.

14.21-расм. Энг кичик мустахкамлик 
(тургунлик) коэффициентига эга 

булган сирпаниш сиртлари марка- 
зини топиш усули курилган график: 

1, 2, 3, 4 - сирпаниш эгрилари; Г ,  
2‘ , 3 ' ,4 '-  сирпаниш эгриларининг 

марказлари; Ку- тургунлик коэф ф и
циента.

Ёнбагирлар тургунлигини текширишнинг ишончлилик тоифаси 
минимал тургунлик коэффициенти аницланган упирилиш сиртининг 
хацикий энг хавфли сиртга нечоглик мос келишига боглиц.

Энг хавфли сирпаниш эгри чизицларининг марказини, 
текшириш хисоблашларини бажаришдаги катта тажриба асосида, 
белгилаш учун бир цанча эмпирик усуллар таклиф этилган. Бирок,, бу 
хисоблашларнинг аникдик тоифаси етарли текширилмаган ва 
уларнинг бир-биридан афзаллиги йук,, чунки барча усулларда 
олинадиган натижалар бир-бирига як,ин.

Йул ташкилотлари амалиётида Терцаги-Феллениус усули энг 
куп та р цат га н, бу усулда энг кичик тургунлик коэффициентига мос 
келувчи сирпаниш эгри чизик^арининг марказлари АВ тугри чизик,к;а 
яцин жойлашади. Бу чизик; 14.21 - раемда курсатилган чизма 
ёрдамида топилади. АВ чизицни чизиш учун зарур булган а  ва (3 
бурчакларнинг цийматлари ёнбагирнинг нишаблик бурчаги а , га 
цараб 14.2 - жадвалда берилган. Синик; ёнбагирларда ёки уРталаРиДа



бермалар жойлашган ёнбагирларда тугриланган урта ёнбагирларнинг 
бурчагидан келиб чик;илади.

Ёнбагирнинг энг хавфли сирпаниш эгри чизигининг вазиятини 
топиш учун (14.21 - расмга к;.) аввал сирпаниш эгри чизикларининг 
мумкин булган бир нечта вазиятлари белгиланади.

14.2-жадвал
Ёнбагирнинг

ёткизилиш
коэффициенти

Ёнбагирнинг 
нишаблик бурчаги 

«1

Бурчаклар, град.

а Р

1:0,58 60° 25 40
1:1 45° 28 37

1:1,5 33°40 26 35
1:2 26°34 25 35
1:3 18°26 25 35

1:4 14°03 25 1 36

_______1:5 11°19 25 ! 37I

Масалан, ёнбагир этаги о р кал и утувчи ва кутарма киргоги 
устидан х,исоблаганда кутарма энининг 0,25 ва 0,75 кис ми кадар 
кутарма сиртига чикувчи эгри чизикдар туркуми белгиланиши 
мумкин. Х,ар к,айси эгри чизикнинг маркази белгиланган сирпаниш 
эгри чизик; учларини тортиб турувчи ватарнинг уртасидан чицарилган 
перпендикулярнинг Феллениус тугри чизиги билан кесишиш 
нуктасида жойлашади. Хар кайси эгри чизик; учун тургунлик 
коэффициенти аник^анади. Энг хавфли сирпаниш эгри чизиги 
марказини топиш учун АВ чизигидан абсцисса уки сифатида 
фойдаланиб, тургунлик коэффициентиларининг ёрдамчи графиклари 
курилади, бунда уларнинг к^ийматлари сирпаниш эгри чизик^арининг 
марказидан бошлаб олиб куйилади. Олинган нукталарни равон эгри 
чизик, билан бирлаштириб, тургунлик коэффициентининг минимал 
киймати К.1тц, топилади.

Доиравий-цилиндрик сиртлар усули олдиндан берилган 
тургунлик коэффициенти билан ёнбагирни лойщ алаш имконини



бермайди. Фак,ат кутарма ёки уйманинг кундаланг профилини аста- 
секин узгартира бориб, кетма-кет якинлашиш йули билан мацбул 
тургунлик коэффициентига якинлашиш мумкин. )^озирги вактда 
электрон-хисоблаш машиналари учун дастурлар ишлаб чик,илган 
булиб, улар жуда куп сонли сирпаниш эгри чизицлари учун 
хисоблашларни бажариб, тургунлик коэффициентининг асосланган 
минимал цийматини топишга имкон беради.

Кутармалар ва уймалар х;амда упириладиган нишабликлар 
ёнбагирларининг тургунлиги йил давомида узгаради. Тургунлик 
коэффициентининг энг кам циймати кузга ва бахорга тугри келади, 
бу вактларда грунтларнинг ^ а  намланиши ёнбагирларнинг 
упирилишига ва силжишлар хосил булишига сабаб булади.

Ёмгирли, к,ор эриган ва тошцин даврларида йул пойига кирган 
сув тургунлик коэффициента ни камайтиради, чунки грунтнинг ёгин- 
сочин сувлари билан намланган сирт кдгламларининг огирлиги 
ортади; сувга туйинган грунтнинг илашиш коэффициента камаяди; 
тошкин сувларини шимган кутарманинг пастки цисмида сувнинг 
муаалак^аштирувчи таъсири намоён булади; цайирдаги кутармаларда 
грунтни туйдирувчи сувнинг сизиши натижасида баланд сувлар 
пасайганида ёнбагир томонда гидродинамик босим Э хосил булади.

Гидрогеологик шароитларга ва оциб чикувчи сувли 
горизонтларнинг мавжудлигига цараб, проф. Н.Н.Маслов барча 
нишабликларни олти гурухга булади (14.22-расм, а....е): сувсиз, сув 
босган, элтувчи сизот сув оцимлари бор булган, сув цувурлари билан 
дренаж килинадиган, инфильтрация таъсирига учраган, элтувчи 
ша^обчаланган сизот сувлари ок,ими бор нишабликлар.

Сув элтувчи горизонтлар окиб чикадиган ёнбагирларнинг 
тургунлигини хисоблашда тургунлик коэффициентини 5.... 10% ва 
ундан ортик, камайтирувчи гидродинамик босим мавжудлиги хисобга 
олинади. Гидродинамик босим гидравлик градиентнинг (босим 
исрофининг филтрагия йулига нисбати) у таъсир к,илаётган грунт 
хажмига купайтмасига тенг килиб олинади. Гидродинамик босим 
таъсир этаётган ёнбагирларнинг тургунлигини Феллениус ва



Г.М.Шахунянц усулида хисоблаш мумкин. Бунда гидродинамик 
босим ажратилган ёнбагирларнинг огирлик марказига куйилади.

14.22-расм. Н.Н.Маслов буйича грунтли ёнбагирларни таснифлаш схемаси: 
1 - депрессия эгри чизиги; 2 - сувнинг сизиши; 3 - манъбаларнинг сурилиб

14.23-расм. Кайирдаги 
кутармалар ёнбагирлари 
тургунлигини х,исоблаш 
учун схема:
1- курук грунт;
2- кутарманинг уки;
3- сувга туйинган фунт.

чициши.



К,айир кутармаларининг ёнбагирларини текширишда сувнинг 
энг кичик тургунлик коэффициентига мос келувчи критик горизанти 
хисобланади. Сувнинг критик горизонти проф. К.С.Ордуянц усулида
14.23-расмда курсатилган ясашлар билан аникланади.

^исоблашларни соддалаштириш учун К.С.Ордуянц 
ажратиладиган булмаларни кот и б колган деб кабул килишни ва 
гидродинамик босим кучлари сирпаниш сиртлари буйича таъсир 
этади деб кабул килишни шунингдек, алохида блокларни эмас, балки 
бирданига сувга туйинган грунт массивини куриб чикишни таклиф 
этди. Бундай йул куйишлар пухталикни оширишга йуналтирилган. Бу 
холда кайирдаги кутарматрнинг тургунлик коэффициенти куйидаги 
формула буйича хисобланади:

Кт
с ,/м +  с 2£ 2 +  Щ <р £  N 

1) + 1.Т (14.27)

бу ерда с,,!-! -КУРУК грунтнинг илашуви ва сирпаниш эгри чизиги 
курук кисмининг узунлиги; с2,Ь 2 -сувга туйинган грунт сирпаниш 
эгри чизигининг илашуви ва узунлиги; КУРУК ва сувга туйинган 
грунтлар орасидаги чегара грунтнинг тулик нам сигими сатхи буйича 
кабул килинади; кутарманинг капилляр намланган кисми КУРУК деб 
хисобланади; ф -ички ишкаланиш бурчаги, одатда КУРУК ва сувга 
туйинган грунтлар учун бир хил кабул килинади; -тутиб турувчи 
кучлар йигиндиси; 1Т -силжитувчи кучлар йигиндиси; О =ю1 - 
ажратилган булманинг сувга туйинган кисмига сизиб кирган сувнинг 
гидродинамик босими; булманинг юзи со га тенг, гидродинамик 
босим куйилган нукга булманинг штрихланган кисмининг огирлик 
марказига куйилган; I -гидравлик градиент, унинг киймати депрес
сия эгри чизигини тортиб турувчи ватар киялик бурчагининг 
тангенсига тенг килиб олинади (8.5.-жадвалга к )-



Сувга туйинган грунтлар зичлиги

бу ерда 8С -курук; грунтнинг зичлиги; п -грунтнинг говаклиги; %; у - 
грунт скелетининг зичлиги.

К,айир кутармаларини сув босишининг таъсири грунт турига 
кдраб турлича намоён булади. Фильтрация коэффициенти юк,ори 
булган кумли кутармалар учун сувнинг фак,ат муаллацлаштирувчи 
таъсирини хисобга олиш зарур, чунки кутармадаги сув сатхи 
цайирдаги сув сатхининг узгаришидан кейин узгаради. К,айирдаги 
лойли кутармалар тошкин даврида сув сизишлиги кичик булганидан 
тулиц намланиб улгурмайди, шунинг учун улар одатдаги курук, 
грунтлар каби хисобланади. Кумок, ва кумли грунтлардан кутарилган 
кутармаларни ^исоблашда айтиб угилган омилларнинг ^аммасини 
хисобга олиш зарур.



ЙУЛ ТУШАМАЛАРИ (ЛИБОСЛАРИ) Н И  ЛОЙИХАЛАШ
15.1. Й л̂ т^шамасининг конструктив кдтламлари

Автомобилларнинг йил буйи харакатлан ишини таъминлаш учун 
йулнинг кдгнов кисмида йул тушамаси курилади. Йул пойи сиртига 
иклим омилларига ва транспорт гилдиракларининг таъсирига яхши 
каршилик курсатадиган материаллардан ётк;изилади.

Автомобиллар утганида йул тушамасида хосил буладиган 
кучланишлар чукурлик ортган сари суна боради (15.1-расм). Бу йул 
тушамасини куп к атлам ли  к,илиб лойихалашга имкон беради, бунда 
унинг айрим к,атламларида таъсир этувчи кучлар ва ицлим 
омилларининг интенсив таъсирига мос холда турли мустахкамликдаги 
материаллардан фойдаланилади.

15.1-расм. Куп катламли йул тушамасида автомобилларнинг гилдирак- 
ларидан хосил буладиган кучланиш:

О - вертикал кучланишлар ст, эпюраси; б - горизонтал кучланишлар ох 
эпюраси;1 - коплама; 2 - асос; 3 - асоснинг кушимча катлами; 4 - тушама 

грунт; 5 - йул тушамасидаги кучланиш; 6 - бир жинсли грунтдаги куч
ланиш.

Йул тушамасида куйидаги катламлар булади (15.2-расм):



15.2-расм. Йул тушамаси- 
нинг конструктив катлам - 
лари:
1 - сиртки ишлов берил- 
ган катлам; 2 - майда 
донли асфальт-бетон; 3 - 
йирик донли асфальт- 
бетон; 4 - богловчи мате- 
риаллар билан ишлов бе- 
рилган чацик тош; 5 - ча- 
кик тош; 6 - кум.

к;оплама - йул тушамасининг юк,ориги, энг мустахкам, одатда 
сув утказмайдиган, ейилишга, зарбий ва силжитувчи юкламаларга 
яхши каршилик курсатадиган, шунингдек м о и м  таъсирига чидамли 
нисбатан юпца катлам и. Крплама анча киммат турадиган 
материаллардан ёткизилганлиги учун у рухсат этиладиган минимал 
калинликда булади. К,оплама йулнинг зарур фойдаланиш 
сифатларини таъминлайди (сиртнинг текислиги, шина билан илашиш 
коэффициенти катта). Крпламада унинг зарур сифатларини 
таъминлайдиган асосий катламдан ташкари, захира (ейилиш) катлам и 
булади. Бу цатлам хисобий калинликка кирмайди ва йулдан 
фойдаланиш жараёнида вакт-вакти билан тиклаб турилади. Сув 
утказмаслик хоссалари ва ейилишга каршилиги етарли булмаган 
коплама устига юпка химоя катлами ёткизилади (сиртига ишлов 
берилган катламлар). Бу катлам богловчи органик материачлар куйиб, 
бир хил майда чакик тошларни сепиб хосил килинади. К,оплама 
сиртига ишлов бериш, шунингдек, фойдаланиш жараёнида силлик 
сиртларнинг гадир-будирлигини ошириш учун кулланилади;

асос -тушаманинг тошлардан ёки богловчи материаллар билан 
ишлов берилган грунтдан курилган кутариб турувчи мустахкам кисми. 
Асос босимни тушаманинг пастда жойлашган кушимча катламларига 
ёки йул пойи грунтига (тушама грунтга) узатиш ва таксимлаш учун

Ц о н д ам а
КЙнлит калами
Кшьш.мшшиг яелснй 
к а т л а м и

Л<ХХМШИГ ччггкн

ц а т .и ш н

Асос Асоенинг насткн 
КУ Т.тм м

Асоснинг кушичз
цатлам и

-Йул пойи грунти 
(тушама грунт)



мулжалланган. Шунинг учун асос яхлит,силжиш ва эгилишга карши 
устивор булиши керак. Асосга автомобил гилдираклари бевосита 
таъсир этмайди, об-хаво ёгинлари эса кам таъсир этади. Шунинг учун 
асосни куришда к,оплама ва ейилиш цатламидагига Караганда 
мустахкамлиги камрок, материаллардан хам фойдаланиш мумкин. 
Асосни ёткизишда махаллий материаллар - саноатнинг мустахкам 
чик,индилари, богловчи материаллар билан ишлов берилган 
тошлардан фойдаланиш мумкин.

Асос битга ёки бир нечта цатламлардан иборат булиши мумкин. 
Кейинги холда асоснинг юкориги катламлари анча мустах,кам 
материаллардан ёткизилади. Такомиллаштирилган копламалар 
ёткизишда сиртк,и нам таъсиридан химояланган асос кишки музлаш 
даврида намнинг йул пойида пастдан юкорига кутарилиши 
натижасида намланиши мумкин. Ш унинг учун намланишга чидамли 
материаллардан курил ад и.

Асоснинг к$шимча катламлари. Бу цатламлар иклим ва грунт 
гидрологик шароитлари нокулай жойларда копламаларнинг асоси 
билан йул пойи тушама грунти орасида ёткизилади. Йул пойи киш ки 
нам туплаш ва дуппайиш жараёнлари ривожланиши мумкин булган 
чангсимон кумок еки лойли фунтилардан ётцизилган жойларда говак 
материаллар (кум, шагал ёки чацик тош)дан кушимча катлам 
ётцизилади, у зах к,очирувчи, дуппайишга к;арши, совукдан 
химояловчи к,атлам деб аталади. Бундай катлам йул пойининг 
юкориги катламларидан ортикча сувни четлатиш, йул копламасини 
куритиш, копламанинг ортикча дуппайишига йул куймаслик ва йул 
пойи грунтининг мустахкамлигини ошириш учун мулжалланган:

йрт пойи грунти (тушама грунти, йул пойининг «ишчи 
катлами») -йул пойининг яхшилаб шиббаланган ва текисланган 
юкориги катлами булиб, унга йул тушамасининг катламлари 
ёткизилади. Тушама грунтга транспортнинг барча босими берилади, 
шунинг учун у йул тушамаси конструкциясида асосий элемент булиб 
хисобланади. Йул тушамасининг мустахкамлиги факат бир жинсли, 
яхшилаб шиббаланган, дуппайиб чикмайдиган йул пойи булгандагина 
таъминланиши мумкин, бунда сувни четлатиш хам таъминланган



булиши керак. Йул пойи грунтининг ташк,и юкламаларга 
каршилигини ошириш, уни куритиш ва сув режимининг доимийлиги 
йул тушамасининг муста^камлигини ошириш ва унинг нархини 
пасайтиришнинг ишончли усулларидир. Кучсиз чала шиббаланган 
ёки ута намланган грунтли асосга ёткизиладиган тошли материаллар 
кдтлами к,алинлигини хар к,андай ошириш йул тушамасининг 
мустахкамлигини ва текислигини таъминлай олмайди.

15.2. Й^л тушамаларининг асосий турлари

Йул тушамаларининг фойдаланиш сифатлари - рухсат этила- 
диган тезлик ва харакат кулайлиги - асосан к,опламаларга боглик,. 
Крпламаларни куйидаги асосий конструктив турларга ажратиш 
мумкин.

Асфальтбетон цопламалар - йул к,опламаларининг энг 
такомиллашган тури. Улар мустахкам асосга бир ёки икки к,атламли 
к;илиб ётцизилади. Бундан бир неча йиллар олдин кулланилган куп 
цатламли асфальтбетон цопламалар энди ётк,изилмайдиган булди.

Асфальтбетон сунъий к;урилиш материали булиб, йириклиги 
буйича сараланган камговак тош асосдан - чакик, тош ёки шагалдан 
ва кумдан (булар узаро майин минерал кукуннинг битумли 
аралашмаси билан богланган) ташкил топган аралашмани 
циздирилган холида шиббалаб олинади. Битум асфальтбетон 
аралашмасининг таркибига караб 3.5 дан 9%гача мивдорда кушилади. 
Асфальтбетонлар йирик донли (чацик тош фракциялари 40 мм гача), 
майда донли (20 мм гача) ва кумли (5 мм дан йирик булмаган 
зарралар) булади. Асфальтбетоннинг хоссалари хароратга боглик,.

Асфальтбетон харакатланиш учун текис, кулай, гилдираклар 
зарбини юмшат>'вчи сирт *осил цилади. Агар уни тайёрлаш учун 
жилоланмайдиган тог жинсларининг чакик, тошларидан 
фойдаланилса, у ейилганида *ам илашиш коэффициентларининг 
юцори к,ийматларини сацлаб цолади. Тош асоснинг таркибини 
тегишлича саралаш йули билан гадир-будурлиги оширилган йул 
^осил килувчи материал олиш мумкин.



Цементбетон к;опламалар жуда монолит ва юкламаларга чидамли 
булади. Улар пландаги улчамлари 3....4 га 6....7 м, калинлиги 18 дан 
24 см гача булган плиталар тарзида курил ад и. Плиталар бир-биридан 
чоклар билан ажралиб туради, бу чоклар ^арорат узгарганида 
узунликнинг узгаришига йул куяди (15.3-расм).

Кенгайиш ва сик,илиш чоклари булади, кенгайиш чоклари 
плиталар узайганида киск;аради, сикилиш чоклари эса плиталар 
кисцарганида кенгаяди. Плиталарнинг биргаликда илашишини 
таъминлаш ва уларнинг узаро вазиятини саклаб к,олиш учун чокларга 
пулат чивик; куйилади, улар плитанинг узайишига имкон беради ва 
бир плитадан бошк,асига вертикал юкламаларни ва к,исман эгувчи 
моментларни узатади (15.4-расм).

15.3-расм. Бетон коплама чокларининг жойлашув схемаси:
1 - кенгайиш чоки; 2 - сикилиш чоки; 3 - буйлама чок; 4 - штирлар.

Цементбетон крпламаларнинг хоссалари асфальт-бетон копла- 
маларнинг ^осслаларидан фарцли равишда х;орорат узгарганида уз- 
гармайди, буларнинг муста^камлиги ва бикирлиги иссик, кунларда 
пасаяди. Бетон аралашмаси таркиби тугри танланганда ва курилиш 
технологик коидаларига риоя килинганида цементбетон унча 
ейилмайди ва улар йул цопламаларининг бошка турларига Караганда 
анча узок,к,а чидайди.

Цементбетон копламалар курилиши тула механизациялашти- 
рилган. Замонавий юцори унумли ётцизгичлар бетон цопламаларни 
кунига 800....1000 м тезликда куришга имкон беради. Бирок, бунда 
фойдаланишга цадар к,опламаларнинг яхши сифатини таъминлаш



учун янги ётк,изилган бетонга, у зарур мустахкамлигини олгунга 
кадар, узок; вак,т ва синчиклаб парвариш килишни талаб этади.

!)

15.4-расм. Бетон копламалар чокларининг конструкцияси: 
а - кундаланг кенгайиш чоки; б - кундаланг сикилиш чоки; 1 - буйлама 

чок; 2 - бетонлаш жойида штирларни махкамлаш учун ингичка арма- 
турадан тайёрланган монтаж каркаси; 3 - битум суркаш; 4 - чокни изо- 

ляцияловчи материал билан тулдириш; 5 - ёгоч цистирма; 6 - штирга кий- 
гизиладиган узунлиги 6...8 см ли калпокча; 7 - калпок,чадаги тиркишни 
киринди ёки намат билан тулдириш; 8 - сунъий чок; 9 - кучсиз кесими 

буйича плита узиладиган жой.

Бетон к,опламаларнинг камчилиги уларда чоклар борлиги, улар 
орцали асосга сув киришининг олдини олиш цийинлигидир. Бир 
неча йил фойдаланилгандан кейин чок четлари синиб кетиши 
натижасида улар устидан юриб утилганда гилдиракларнинг 
турткилари сезила бошлайди. Бетон к,опламаларидан огир 
автомобилларнинг интенсив х,аракатида фойда!аниш шуни 
курсатдики, бетон плиталарнинг мустадкамлиги юцори булишига 
царамасдан, уларнинг остида м ус танкам асос булиши зарур экан.



Бетон бевосита грунтга ёки юпк,а грунт цатламига ётк;изилганда 
автомобиллар утганида эластик эгилувчи плиталар остидаги грунтда 
бушлицлар пайдо булади. Плиталарнинг грунт билан тегишиб туриши 
й укол ад и, кейин эса уларда дарзлар пайдо булади. Шунинг учун 
харакат интенсивлиги юк;ори булган йулларда бетон цопламалар 
ча^ик, тошдан ёки цемент ёхуд битум билан махкамланган грунтдан 
иборат мустахкам асосларга ётк,изилади. Цемент билан 
мустахкамланган асос устидан, ишк,аланишни камайтириш учун 
«текисловчи катлам» - богловчи билан ишлов берилган юпк,а кум 
катлами (3....5 см) ётк,изилади.

Айтиб утилган камчиликлар, шунингдек асфальтбетонга 
нисбатан цементбетон учун кулланиладиган сифатли тош материаллар 
керак булганлигидан, кейинги 15-20 йил ичида бутун дунёда 
цементбетон цопламали йуллар узунлиги асфальтбетон копламали 
йулларга нисбатан камайди.

Йигма бетон цопламалар куришга бир неча бор уриниб курилди. 
Бетон плиталарни заводларда технологик коидаларга ва бетонга цараб 
туриш режимларига катъий риоя цилинган холда олдиндан тайёрлаб 
куйиш мумкин. Цурилиш ишлари тайёрланган асосга цопламаларни 
ёткизишдан иборат булади ва бу ишларни бутун йил давомида 
бажариш мумкин. Плиталар ётк,изилиб булгач, харакатни дархол 
очиш мумкин. Бетон плиталар конструкдиясида уларни к,айта 
ётк,изиш ва такрор фойдаланиш имкониятларини кузда тутиш 
мумкин.

Йигма бетон копламаларнинг замонавий конструкциялари катта 
камчиликларга эга, булар улардан кейинги фойдаланишга туск,инлик 
килади. Йигма цоплама плиталарини ётцизиш суръатлари паст. 
Йигма плиталарнинг уланган жойлари кучлар ва моментларни 
плитадан плитага узатишни таъминламайди. Чоклар оркали 
суюклашган кум ва тушама фунт сик,иб чицарилиши мумкин. Бунга 
йул куймаслик учун плита остига геотекстил катламни ётцизиш лозим 
булади. Юкори тезликларда харакатланиш учун йигма к,опламанинг 
текислигини таъминлаш, сув киришининг олдини олиш учун уланган 
жойларни изоляциялаш ва фойдаланиш жараёнида плиталарнинг ута



чукишининг олдини олиш цийин. Плиталарнинг йулларнинг эгри 
жойларига мосланган конструкцияси ва ёткизиш масалалари хал 
этилмаган, плиталарни ётк,изишда ва ташишда уларнинг 
мустахкамлигини таъминлаш учун арматура куп сарфланади. Шундай 
килиб, илгор гоя хали кенг мицёсда курилишда кулланиш даражасига 
етказилмаган ва тадцикотчилар олдига катта вазифалар куяди. Йигма 
бетон плиталардан хозир фацат цурилиш майдонларидаги 
вактинчалик келиш йулларида, шунингдек, саноат ахамиятига эга 
булган йулларда (тош материаллар булмаган жойларда) 
ишлатилмокда. Бетон плиталар аввал бевосита йул пойининг кумли 
грунтига ёткизилади, бир йилдан кейин к^арманинг чукиши 
тухтагандан кейин эса улар остига цемент билан мустахкамланган 
асослар ёткизилиб, цайта урнатилади, арматуранинг чик,арилган 
халцалари пайвандланади.

Органик богловчи материаллар билан ишлов берилган чацщ  
тош ва шагалдан иборат цолламалар тош зарралари киритилган 
богловчи модда билан м устах ка м богланганлиги туфайли 
автомобилларнинг емирувчи таъсирига яхши царшилик курсатади. 
Бундай тушамалар сувга чидамли булади.

К,опламаларнинг тузилишидаги фарклар курилиш жараёнида 
богловчи моддаларни киритиш усулларига боглик,-

Йрдща (жойида) аралаштириш йулга тукилган чакиц тош ёки 
шагал катламини уларга гудронаторлардан суюк, битум, катрон ёки 
эмульсия сепилганидан кейин грейдерлар билан аралаштиришдан 
иборат.

Шимдириш - тулик, шиббаланмаган бир хил йирикликдаги 
чакик, тошлар к,атламига эмульсия ёки к;издирилган ковушкок, 
битумлар ва катронларни куйиб киритишдан иборат. Богловчи модда 
1м2 юзага 1 см коплама чукурлигида тахминан 1 л битум хисобидан 
сарфланади. Битум тукилма ичига кириб боргач к,оплам сиртига 
майда чацик тошлар сепилади ва огир галтаклар билан шиббаланади, 
галтаклар буларни йирик чак,ик, тошлар орасидаги бушлик^арга босиб 
киритади. Крпламаларнинг тургунлиги асосан шиббалаш вак;тида 
чациц тошлар йирик тошлар орасига кириши билан таъминланади.



Бу турдаги копламаларнинг камчилиги богловчи материаллар куп 
сарфланишидир.

Сирщи ишлов бериш - 2...2,5л/м2 микдорда битум куйиб, кейин 
жуда майда чакик тошлар сепиш ва шиббалаш усули билан йул 
тушамасининг сиртида хосил килинадиган юпца химоя каватидир. 
Куйиладиган битум ва сепиладиган чакик тошлар микдорига цараб 
якка ва куш сиртки ишлов бериш турлари бор. Сиртки ишлов бериш 
копламанинг ейилишига царшилигини оширади ва уни сув 
утказмайдиган к,илади, натижада йилнинг намгарчилик даврларида 
куруклигича колади ва деформация модули катта булади. Одатда, йул 
копламаларининг калинлигини хисоблашда сиртки ишлов берилган 
катлам мустахкамлик захирасида назарга олинмайди, чунки каттик, 
жинсли чак;ик, тошдан фойдаланилганда илашиш коэффициента ва 
х;аракат хавфсизлиги анча ортади. Сиртци ишлов бериш, одатда, 
харакат хавфсизлигини ошириш тадбири сифатида бажарилади.

Чтощ топит цопламалар автомобиллар утганида ейилишга кам 
каршилик к^фсатади, чунки пневматик ш иналарнинг цоплама билан 
уринган к ;и см и д а  хосил буладиган уринма кучлар шиббалаш 
самарасини бузади. Шунинг учун х;аракат интенсивлиги кам 
булгандагина чакик тошли копламалар мустакил коплама тарзида 
кулланади.

Чщик, тошли цоплама ва асослар тахминан бир хил улчамли 
чакик тошлардан ёткизилади. Чакик тошли копламаларнинг 
мустахкамлиги галтак билан шиббалашда хосил килинадиган 
тишлашиш туфайли таъминланади. К,опламалар ёткизишда 
йириклиги 50....75 мм ли чакик тошларнинг асосий катлами узиюрар 
йул галтаклари ёрдамида сув куйиб шиббаланади, сунг майдарок, 
(15....20 мм ли) чакик тошлар сепиб, йирик тошлар орасига шиббалаб 
киритилади. К,опламани ёткизиш охирида майда тошлар 
шиббалангандан кейин колган анча майда бушликлар (говаклар) 
5....15 мм улчамли майда тошлар билан билан тулатилади.

Табиий шагал ёки йириклиги буйича сараланган сунъий шагал 
аралашмаларидан иборат копламанинг мустахкамлиги аралашманинг 
макбул таркибини танлаб таъминланади, бу аралашмада йирик



тошлар орасидаги бушликдтр анча майда тошлар билан тулдирилган 
ва аралашманинг говаклиги минимал булади. Богланиш шагалли 
аралашма таркибига кирувчи майда чанг ва лой даррачалари билан 
таъминланади. Й илнинг намгарчилик даврларида к,опламанинг 
мустахкамлиги камаяди.

Шагала ан иборат асослар к,уриш оддий булиб, уларнинг 
етарлича м уставкам ва тургун булиши учун улар таркибида майда 
аралашмалар о р т и т а  булмаслиги лозим. Майда аралашмалар 
копламани намланиш даврида пластик к,илиб куяди. Мустахкамлиги 
кам махаллий материаллардан саноатнинг кушимча махсулотлари 
(кучсиз охактошлар, домна ва утхона шлаклари, бот ко к, темир рудаси, 
куйдирилган хилланган сланецли жинслар) дан цопламалар куриш 
шагалдан куриш турига ухшайди.

Тош йуллар - алохида, бир-бирига жипс к,илиб урнатилган 
табиий ёки сунъий тошлардан курил ган цоплама ёки асос.

Чор кирра тош ёки клинкердан куриладиган такомил- 
лаштирилган тош йуллар сирти текислиги билан фарк, килади. 
Синдирилган купол ёки к,оя тошлардан курилган тош йуллар баъзан
II ва III тоифали йулларда муваккат цоплама сифатида ёки анча 
такомиллашган к,опламаларнинг асоси сифатида, паст тоифали 
йулларда к,опламаларнинг мустак,ил тури сифатида фойдаланилади.

Тош ётцизилган йуллар ва пакеляж асосларнинг энг катта 
камчилиги уларнинг кулда ёткизилишидир, кимматга тушади ва 
замонавий тезкор механизациялаштирилган курилиш талабларига 
жавоб бермайди. Ш унинг учун тош йуллар курилиши амалда 
тухтатилган.

Мустахкамланган грунщ ан курилган копламалар ва асослар тош
материаллар йук, худудларда кенг кулланилади. Цемент билан ишлов 
берилган грунтлар намликка к,арши мустахкам ва тургун булади, бу 
эса ундан йул копламаларининг конструктив катламлари учун 
материал сифатида фойдаланишга имкон беради. Цемент-грунт 
асослар аллак,ачонлар кенг таркалган. Тажриба тарик,асида цемент- 
грунтдан курилиб, сиртига ишлов берилган к,опламалар жадаллиги 
кам йулларда етарлича муваффакият билан ишламокда.



Кум, шагал ва доили материал/тар гф п и б  яхшиланган махаллий 
грунтдан цурилган цопламалар паст тоифали йул тармокларида 
кулланади. Лойли грунтларга кум-шагал киритилганда намгарчиликда 
копламанинг ташки юкламаларга каршилиги ошади. К,умлок тупрок 
ёки лой кушиш йули билан кумларнинг богланишига эришилади.

Табиий грунт йулларда йул тушамаси булмайди. Транспорт 
утганида йул пойининг шиббаланаган сиртки катлами йулнинг 
катнов кисми учун материал булиб хизмат килади. Богланган 
грунтлар булганида бу йуллар факат йилнинг КУРУК даврида унча 
катта булмаган жадал харакатни таъминлай олади. Грунтли йулларда 
жадал харакат чанг хосил булиши туфайли кийинлашади. Ёмгирли 
даврларда грунтли йуллар сирпанчик булиб колади. Ш иналарнинг 
йул сирти билан илашуви кескин пасаяди ва автомобил гилдираги 
шатаксирайди. Йуллар жуда намланганида чукур гилдирак излари 
колади.

Харакат кулайлигини таъминлашга караб йул тушамалари 
такомиллашган (капитал ва енгиллаштирилган), утувчи ва паст 
турларга булинади. Йул копламасини у ёки бу классдаги копламага 
киритишда уларда деформацияларнинг тупланиш тезлиги ва 
автомобилларнинг таъминланадиган харакат тезлиги хал килувчи 
омил хисобланади. Йул тушамаларини ва копламаларни таснифлаш, 
уларнинг кулланиш сохалари ва суткасига юк автомобилларининг 
икки полосада жадал харакатланиш чегаралари 15.1 - жадвалда 
келтирилган.

К.МК, 2.05.02-95 да йул тушамаси турлари, копламанинг асосий 
турлари ва уларни кабул килиш даражаси 15.2 - жадвалда 
келтирилган.

Йул тушамасининг баъзи кенг таркалган турлари 15.5 - расмда 
курса-тилган.

Капитал ва енгиллаштирилган турдаги копламлар мустахкам 
асосга ёткизилади.



Такомиллаштирилган капитал копламалар
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15.5-расм. Йул тушамаларининг конструкциялари: 
а - тош асосдаги цементбетон коплама; б - шагал асосдаги асфальтбетон 

коплама; в - бетон асосдаги икки катламли асфальтбетон коплама (шахар 
кучаларида кулланилади); г - курил мал ар да органик богловчилар билан 
ишлов берилган чакик тош асосдаги ва битум еки цемент билан мус- 

тахкамланган фунт асосдаги асфальтбетон коплама; д - шагал асосдаги 
асфальтбетон коплама; е - чакик тош асосдаги, органик богловчилар билан



ишлов берилган чакик тош крплама; ж - цемент-грунт асосдаги, органик 
богловчилар билан ишлов берилган чакик тош коплама; и - шагал асос

даги, органик богловчилар билан ишлов берилган шагал аралашмали коп
лама; к - 4% цемент билан мустахкамланган чакик тош асосдаги, 6% це
мент билан мустахкамланган чакик тошли коплама; л - ноорганик бог- 

ловчи материаллар билан ишлов берилган грунт коплама; м - чакик тошли 
коплама; н - шагалли коплама; о - кам дозали органик богловчилар билан 
ишлов берилган шагал коплама; п - тош ёткизилган йул; р - оптимал грунт 

аралашмали коплама; с - чакик тош, шагал ёки шлак кушиб мус
тахкамланган грунт коплама; 1 - цемент-бетон; 2 - органик богловчи ма
териаллар билан ишлов берилган кум катлами; 3 - чакик тош катлами;4 - 
асоснинг кум, шагал ёки совукка чидамли мах,аллий материаллардан ибо- 
рат кушимча (совукдан химоя килувчи, зах кочирувчи) катлам; 5 - майда 

донли ёки кумли асфальтбетон; 6 - йирик донли говакли асфальтбетон; 7 - 
шимдириш усулида органик богловчилар билан ишлов берилган чакик 

тош; 8 - шагал аралашмаси; 9 - курилмада органик богловчилар билан иш
лов берилган чакик тош; 10 - курилмада органик богловчилар билан ишлов 
берилган чакик тош кушилган шагал аралашмаси;; 11 - цемент-грунт; 12 - 
шимдириш усулида органик богловчилар билан ишлов бериб, кейин сирт 

ишлови берилган чакик тошли коплама; 13 - цемент кушиб мус
тахкамланган чакик тош (юкори катламга 6%, пасткисига 4%); 14 - ор

ганик ёки ноорганик богловчилар кушиб мус-тахкамланган грунт; 15 - кам 
доза цемент билан мустахкамланган нокондицион тош материаллардан 
иборат шагал коплама (копламага куш сирт ишлови берилган); 16 - тош 
йул; 17 - кум-лой кушиб мус-тахкамланган грунт; 18 - шлак, чакик тош, 

шагал кушиб мустахкамланган грунт.
Утувчи ва паст турдаги копламалар бевосита грунтга ёткизилади, 

бундан чакик тошли копламалар мустаснодир, уларнинг тагига 
богловчи материаллар, шлаклар ва бошка махаллий материаллар 
билан пухталанган грунт асослар килинади.

К.МК, 2.05.02-95 да йул тушамаси турлари, копламанинг асосий 
турлари ва уларни кабул кдлиш доираси 15.2 жадвалда келтирилган.



Чегаравий Кулланиш
Тушама К,опламаларнинг асосий турлари харакат сохаси
турлари жадаллиги, (йул

авт/сут тоифаси)
1 2 3 4

Такомиллаш- Монолит цеменбетон
тирилган: >3000 1...Ш, 1с
капитал I маркали асфальбетон ара

лашмалардан (киздирилган ва I, II, 1с
иссиц)
11 маркали асфаньтбетон III, 1с
аралашмалардан (киздирилган)
Чорк,ирра тош ва мозаикали тош Шахар ку-
йуллар чалари ва

йуллари
Енгиллашти- II маркали асфаньтбетон <4000 III, Пс
рилган аралашмалардан (иссик)

I маркали катрон бетон ара <3000 III
лашмалардан (киздирилган)
I маркали асфальтбетон аралаш-
маларидан (совук), I ва II
маркали (киздирилган) ка трон-
бетон ва I маркали катронбетон
(совук майда донли) аралаш-
мадан.
III маркали (иссик ва совук) ва II <1500 IV
маркали (совук) асфаньтбетон
аралашмалардан, II маркали
катронбетон ва майда донли кум
аралашмасидан.
Органик богловчи моддалар 2000... 3000 III, IV, Не
билан ишлов берилган (ускунада
ёки шимдириш йули билан) тош
материаллардан, поналаб ётки-
зилган кора чакик тошдан, говак
асфальт-бетон аралашмалардан
ёки сиртига куш ишлов берилган



чакрк' тошдан.
Утувчи Поналаш усули билан ёткизилган 

чак^к тошдан
300... 500 IV,V, Ис, 

Шс
<г>п 111̂

берилган грунтлар ёки мустах- 
камлиги кам тош материаллар

Паст Йирик тош ва синдирилган тош 
ётцизилган тош йуллар

500 IV, V, Пс, 
Шс

Чакик тош-шагал аралашмалари 
ва мустахкамлиги кам тош мате
риаллар ва шлаклар.

100 V, Шс

Махаллий богловчи материаллар 
билан пухталанган грунтлар

100 V, Шс

15.2 жадвал
Йул К,опламанинг асосий Йул тоифаси Бандларга

тушамаси куриниши мувофик
турлари кабул

килинади
Капитал Цементбетонли куйма 1-1У 7.8; 7.16; 7.33

Темир бетонли ёки ара-
мабетонли ва йигма
бетонли (-IV 7.10; 7.14
Асфальтбетонли 1-1У 7.34

Енгиллашти Асфальтбетонли III, IV ва II даражали 7.34
рилган йул ни 2 боскичли

курилишининг 1 бос-
кичида.

Богловчилар билан ишлов
берилган шагал, чакиц 1У-У 7.34
тош ва кумли

Утувчи Шагалли ва чакик тошпи; 1У-У 7.4; 7.45
богловчилар билан ишлов [II даражали йул ни
берилган чакик тош 2 боскичли курили
кушилган шагал шининг 1 боскичида 7.37-7.39; 7.40

Энг паст Кушимчалар билан V и IV даражали 7.39
мустахкамланган ёки йулни 2 боскичли ку 7.40
яхшиланган тупрок, рилишининг 1 бос

1 кичида

383



15.3. Йул тушамаларини лойщалашнинг умумий 
принциплари

Йул тушамаси автомобил йулининг энг киммат турадиган 
к,исмидир. Уларни куришга кетган сарф баъзан умумий курилиш 
кийматининг 60% ига етади. Йул тушамалари транспорт огирлиги ва 
табиий омилларнинг бевосита таъсирига учраб, йулнинг бошка 
иншоотларига Караганда, огир шароитларда ишлайди. Шунинг учун 
йул тушамасининг конструкциясини белгилашга алохида эътибор 
билан караб, мустах;камликни таъминлаш билан бирга курилиш 
х,аражатларини ва кулланиладиган материаллар микдорини 
камайтиришга интилиш зарур. Йул узунлиги буйича грунт- 
гидрологик шароитлар узгариб турганлигидан ва лойих,а чизигини 
утказишда ва йул пойини лойихапашда бу узгаришларни тулик 
бартараф этиб булмаганлигидан йул тушамаларининг вариантлари 
грунтлар, намланиш шароитлари, харакат жадаллиги ва курил и ш 
материаллари билан таъминланиш шароити шунга ухшаш 
участкаларга тадбик,ан ишлаб чикдлади. Бунда йул тушамаларини 
лойщалашнинг энг мак;бул усули йулнинг бутун узунлиги давомида 
йул пойининг тенг муста^камлигини таъминлашдир, бу йулнинг 
бутун узунлиги давомида тушаманинг тошли к,исмини бир хилда 
куришга имкон беради.

Йул тушамаларини лойи^алаш кетма-кет бажариладиган икки 
боск,ичдан: цоплама конструкциясини ясаш (конструкциялаш) ва 
Хисоблаш боск,ичларидан иборат булиб, булар узаро богланган ва бир- 
бирига к;арама-к,арши булмаслиги керак. Улардан бирини 
алмаштириш йул тушамасининг тургун, тежамли ва фойдаланишда 
кулай булишни кафолатламайди.

Барча йул тушамалари юкламалар таъсир этганида ишлашига 
караб икки гурух,га булинади: бикир ва нобикир.

Эгилишга к,аршилиги кам тушама нобикир деб аталади. Буларга 
цемент-бетон к о п л а м а л а р д а н , шунингдек цемент-бетон асосга 
ётцизилган асфальт-бетон копламалар ва тошли копламалардан



ташкари амалда барча турдаги тушамалар киради. Нобикир 
тушамалар конструкция катламларининг купчилиги чузувчи 
кучланишларга кам к,аршилик курсатади, баъзиларида эса бу 
каршилик умуман йук,- Бу кдтламлар материалларининг эластиклик 
модуллари харорат ва намликка безлик,. Бу катламларнинг роли 
гилдираклар босимини тушама цатламнинг катта юзасига тацеимлаш 
ва тушама грунтларга узатиладиган солиштирма юкламаларни 
камайтиришдир.

Бикир тушамалар нисбатан катта эгилиш царшилигига ва 
эластиклик модулларига эга булган битта ёки бир нечта катламдан 
иборат, булар харорат ва намлик узгарганида деярли узгармайди. 
Бикир тушамалар эластик асосга ёткизилган плиталар каби ишлаб, 
ташки юкламадан хосил буладиган босимни нобикир 
тушамалардагига Караганда анча катта грунт юзасига такс и мл а иди.

Йул тушамаларини конструкциялаш коплама турини белгилаш, 
унинг учун махаллий ресурсларга караб ва ишларни ташкил этиш 
мулохазаларига асосан туфи келадиган материаллар танлаш, алохида 
катламларнинг улчамларини максадга мувофик белгилаш, уларни 
чукурлик буйича жойлаштиришдир. Айни шароитлар учун макбул 
конструкцияни бирданига белгилаб булмаганлиги сабабли, одатда, 
йул тушамаларининг бир нечта варианти ишлаб чикилиб, техник- 
иктисодий тахлил асосида улардан энг яхшиси танланади.

Йул тушамасини конструкциялаш - лойихалашнинг энг 
ижодий кисмидир. У конструктив катламлар ва умуман йул 
тушамасининг кучланганлик холати ва деформацияланиш механизми 
тугрисидаги аник тасаввурларга, турли тушамаларнинг турли иклим 
шароитларида ишлашини хисобга олишга хамда уларга йулдаги 
харакатнинг ва табиий омилларнинг таъсири тугрисидаги аник 
тасаввурларга асосланиши керак. Материалларнинг мавжудлигини ва 
курувчи ташкилотларнинг имкониятларини хисобга олган холда 
тушаманинг конструкциясини белгилаб олиб, олдин улчамлари факат 
тушаманинг мустахкамлиги билан белгиланиб колмасдан, балки 
бошка омиллар (сувнинг четлатилишини таъминлаш, дуппайиш 
хосил булишининг олдини олиш, ейилишга каршилик ва б) билан



белгиланадиган катламларнинг цалинлиги белгиланади ёки уларнинг 
киммат туриши сабабли зарур минимал калинлиги кабул килинади. 
Бунда тушаманинг умумий мустадкамлиги бироз арзон турадиган 
махаллий материалар хисобига таъминланадиган булсин.

Паст тоифали йулларда тушама конструкциясида харакат 
жадаллиги орта бориши ёки харакатдаги транспорт таркиби узгара 
бориши билан катламларнинг устига бир мунча мустахкам 
материаллардан ёткизиб, уни аста-секин боск,ичма-боск,ич 
кучайтириш имконияти кузда тутилиши зарур.

Йул пойининг юцориги катламларига тушаманинг таркибий 
конструктив элементи каби каралиб, унинг мустахкамлигига ва 
юкламаларга бир хил каршилик курсатишига катта талаблар 
куйилади. Бунда катламларнинг сув режими бир хилда булишини 
таъминлаш ва уларни ута намланишдан саклаш тадбирлари кузда 
тутилиши лозим.

Йул тушамасини хисоблаш бутун йул тушамаси хамда унинг 
алохида цатламларининг зарур цалинлигини ва тургунлигини 
асослашдан иборат. Бундай хисоблаш тушаманинг таккосланадиган 
барча вариантларининг тенг мустахкамлигини ва уларнинг берилган 
харакат шароитларига мослигини таъминлашга царатилган.

Йул тушамалари вариантларини белгилашда асосий 
тадбирлардан бири хар кдйси конкрет холда харакат жадаллигини ва 
йул цопламаларининг хизмат цилишига таъсир этувчи махаллий 
грунт, гидрологик ва ицлим шароитларини хисобга олишдир. 
Чунончи, масалан, органик богловчи материаллар билан ишлов 
берилмаган чакик; тошли ва шагалли копламалар нам, муьтадил 
ицлимда яхши ишлайди ва жанубий цурук иклимда нисбатан тез 
емирилади. Дуппайишга царши катлам цалинлигини аникдаш музлаш 
чукурлиги катта булган районларда йул цопламасини хисоблашнинг 
асосий элементидир. Иклим шароитлари йул ко пл а мае и турларини 
танлашга таъсир этади, шунингдек, органик богловчи материаллардан 
фойдаланиб ишларни бажариш учун курилиш мавсумининг 
давомийлиги чекланганлиги хам таъсир этади. Кургоцчил районларда 
цемент-бетон цопламаларни куллаш курилишни сув билан



таъминлашдаги ва бетонни парваришлашни ташкил этишдаги 
цийинчиликлар туфайли мураккаблашади.

Йул тушамасининг конструкциясини танлашда асосий 
талаблардан бири - махаллий материаллардан купрок, 
фойдаланишдир. Махаллий материаллар - трасса ёнидаги 
карьерлардан олинган сараланган тош материаллар ва саноатнинг 
кушимча махсулотлари (шлаклар, шахталарнинг кераксиз жинслари 
ва б.) дан унумли фойдапаниш йули билан материалларни узокдан 
ташиб келтиришни, йул курилиши цийматини камайтиришга имкон 
беради.

Махаллий тош материаллар булмаганида асосни богловчи 
моддалар билан мустахкамланган грунтлардан ётцизиш керак. 
Кейинги ишларда курилишда ТЭЦ (иссиклик-электр марказ)ларнинг 
кули, цементлаш хоссасига эга булган металлургия шлаклари, конлар 
ва шахталарнинг уюмларидаги тошли жинслар, саноатнинг купгина 
кушимча махсулотлари кенг цулланилмокда. Уюмлардаги бу 
материаллар бир жинсли булмаганидан уларни йул к,опламасига 
ёткизишдан аввал яхшилаб саралаш зарур. Купгина махаллий буш 
тошли материалларнинг совук,к;а чидамлилигини ошириш учун кичик 
дозадаги цемент ёки органик богловчилар билан олдиндан ишлов 
бериш зарур. Умуман олганда махаллий материаллар канча кучсиз ва 
хар хил жинсли булса, йул тушамаларини конструкциялаш ва 
куришга шунча катта эътибор бериш зарур.

Йул тушамаларини конструкциялашда уларнинг курилиш 
технологик хусусиятларини хисобга олиш зарур, бунда энг кам 
моддий ресурсларни ва энергия сарфлашни талаб этадиган катта цул 
мехнати, кам ишлатиладиган конструкциялар варианти маъкул 
курилиши зарур. К,урилиши энг оддий, тайёрлаш ишларини 
корхоналарда индустрлаштиришга йул куядиган ва курил и ш ишлари 
тулик, механизациялаштириладиган конструкциялар афзалликларга эга 
булади.

К,урилиш жараёнида автомобилларни тушаманинг шиббаланган 
цатламларидан утказиш имконияти катта ахамиятга эга. Йул 
тушамасининг конструктив цатламлари сонини заруратсиз



купайтирмаслик керак, акс холда технологик жараён мураккаблашиб, 
кур ил и иг к,имматлашади.

Йул тушамаларини конструкциялашда уларни кейинчалик 
харакат жадаллиги уса бориши билан кучайтириш кузда тутилган 
булса, зарур мустахкамлик кейинчалик копламанинг асоси булиб 
хизмат к,илувчи цатламлар хисобига таъминланади. Аввал бу 
катламларда юпк;а цатламли копламалар ёки талаб этилишига цараб 
тикланадиган оддий ейилиш цатламлари ётцизилади.

Йул тушамаси унга сув кириши ва тупланишидан химоя 
килинган булиши керак. Алохида конструктив к,атламларнинг сув 
киритувчанлиги пастга томон орта бориши керак, пастки говак 
к,атламдан эса, агар йул пойи сув угказмайдиган грунтлардан 
тукилган булса, сувнинг четлатилишини таъминлаш зарур. Йул 
пойида сувнинг к^арилм аслиги учун йул тушамасининг пастини 
намлик манбалари сатхидан баланд к,илиш ёки сув утказмайдиган 
синтетик материал-геотекстилдан цатламча ётцизиш керак. Асосга ер 
сирти сувларини келишини камайтириш учун четки полоса, дрена 
цилинади ва йул ёкдси мустахкамланади.

Йул тушамасининг конструкциясидаги материаллар чукурлик 
ортган сари вацтинчалик юкламалардан хосил булган кучланишнинг 
сунишига мос равишда мустахкамлиги камайиб бориши тартибида 
жойлаштирилади. К,оплама ёндош к,атламларининг бикирлигини ва 
иссикликдан кенгайиш коэффициентларини хисобга олиш зарур, 
чунки уларнинг фарци катта булганида цопламада дарзлар пайдо 
булади.

Кучсиз богланган материаллардан ёткизилган ёндош 
цатламларнинг эластиклик модуллари нисбати 5...6 дан ортмаслиги 
лозим. ^исобий юклама таъсирида цатламларнинг бирортасида 
пластик силжиш содир булмаслиги керак. Тушамадаги силжитувчи 
кучланишлар чуцурлик ортиши билан камайиб бориши сабабли (15.1- 
расмга к;.) сиртдан узок,лашган сари мустахкамлиги ва богланиши 
камрок, материалларни ётк,изишни талаб к,илади.

Асоснинг юк,ориги к,атламлари уларда огир автомобиллар 
таъсирида сицилиш ва эгилиш кучланишлари хосил булганлиги



сабабли харорат ва намликнинг хар цандай узгаришларида етарлича 
мастахкамликка эга буладиган материалдан курилади (йириклиги 
буйича сараланган чакик тошли ёки чакик тош-шагалнинг битум ёки 
Катрон билан ишлов берилган аралашмалари; цемент билан 
мустахкамланган чакик тош ёки шагал). Асосларнинг пастки 
катламларида иложи борича купрок махаллий тош материаллардан 
фойдаланиш зарур, улар заруратга цараб сараланади, майдаланади ва 
богловчиларнинг кичик дозаси билан мустахкамланади, шунингдек, 
мустахкамланган грунтлардан фойдаланилади.

Узокдан ташиб келтириладиган тошли материаллар улардан 
монолит ва пухта катламлар хосил кили ш га имкон берадиган 
минимал калинликда катламлар тарзида ёткизилади. Йул 
тушамасининг алохида катламлари уларнинг конструктив 
мустахкамлиги ва бир жинслилиги таъминланадиган минимал 
калинликдан юпка булмаслиги керак. Чунончи, масалан, 
асфальтбетон учун копламанинг минимал калинлиги кумли ва совук 
аралашмали булганда 3 см, йирик донли аралашмалар учун эса 6...7 
см ни ташкил этади. Богловчилар билан ишлов берилган чакик 
тошли ва шагал маттериаллар учун 8 см га тенг, ишлов берилмаган 
худди шу материаллар учун мустахкам (тош ёки мустахкамланган 
грунтдан) асосга ёткизилганда 8 см ва к,ум асосга ёткизилганда 15 см 
булиши керак.

15.3 ва 15.6 - жадвалларда куриниб турибдики, бир хил харакат 
жадаллигида турли йул тушамалари кУлланилиши мумкин. Лойихани 
ишлаб чикишда йул тушамасининг бир нечта вариантларидан энг 
максадга мувофиги танлаб олинади. Бунда автомобил харакати 
талаблари, табиий шароитлар, махаллий курилиш материаллари 
мавжудлиги, курилиш ишларини ташкил этиш кулайлиги, кейинги 
фойдаланиш харажатлари ва бошкалар хисобга олинади. Вариантлар 
тенг мустахкам конструкциялар учун таккосланади, уларнинг 
улчамлари олдиндан хисоблаб асосланиши зарур.

Вариантларни таккослашнинг хозирги вактда кабул килинган 
усулиятига мувофик (2-кисм, 24-бобга к )  йул тушамасининг 
курилиш харажатларини к,оплашнинг берилган муддати давомида 1



т.км юк ташишга нисбатан х,исобланган жами транспорт 
харажатлари нин г - ва йулларни куриш хамда ундан фойдаланиш 
харажатларининг ташиш таннархининг автомобил ва йул б ^ и ч а  
ташкил этувчиларининг энг кам булишини таъминлайдиган тури энг 
фойдали булади. Автомобил буйича юк ташиш таннархининг ташкил 
этувчиси булиб ёнилги, мойлаш материаллари ва шиналар учун 
килинган харажатлар, хайдовчиларнинг маошлари, автомобилларни 
таъмирлаш ва хизмат курсатиш харажатлари, шунингдек, 
автомобилларнинг амортизация цийматларидан ташкил топади. Бу 
харажатларнинг катта кисми цопламанинг тури ва холатига боглик 
(15.3-жадвалга к;).

15.3-жадвал
1 Нисбий транспорт - фойдаланиш тавсифлари

Копламалар ёки йул 
шароитлари
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1 2 3 4 5 6 г 7

Асфальт-бетон 0,015 1 1 1 ■ 1 1
Цемент-бетон 0,015 1 1,02 1,35 1 1
Органик богловчлар 
билан ишлов 
берилган чакик 
тошли

0,025 0,95 1,05 1,25 0,9 1,30

1 2 3 4 ! 5 ! 6 7
Чакик тошли 0,035 0,75 1,11 | 1,30 ! 0,8 1,45
Шагалли 0,35 0,80 : 1,12 I 1,40 0,90 1,60
Йирих ТОШ

ёткизилган йуллар
0,05 0,60 ! 1,20

’
0,75 1,80

К^рук об-хаво 
шароитида 
профилланган 
грунтли йул

0,05-0,06 0,65 ^  1,03

•
1

0,70 0,60 2,00

Дала грунтли 
йуллари

0,07 0,40 | 1,61 | 1,60 0,50
'

Транспорт харажатларининг йул буйича ташкил этувчиси 
ташкилотларнинг йул курилиши, унинг капитал ва жорий



таъмирланиши хамда йулларга к,араб туришга к,илган 
харажатларининг 1 т.км га нисбатан хисобланган х,аражатларидан 
ташкил топади. Одатда, ташишларнинг йул буйича ташкил этувчиси 
ташишлар тулик, таннархининг 10...15% идан ошмайди.

15-4 жадвал

II йул 
ицлим 

зонасидаги 
кичик 

зоналар

Намлик 
даражаси 

буйича 
жой тури

Намликнинг уртача циймати, \¥т нинг улушларида, 
куйидаги грунтлар учун

Енгил
кумлок

тупроклар

Чангмисон
кумлар

Енгил кумок 
ва огир 
гиллар

Чанге имон 
кумлок, 

огар кумлок 
ва кумлок 
тупроклар

1 2 3 4 5 6
1 0,60 0,62 0,65 0,70

П, 2 0,63 0,65 0,68 0,73
3 0,65 0,67 0,70 0,75
1 0,57 0,59 0,62 0,67

п2 2 0,60 0,62 0,65 0,70
3 0,62 0,64 0,67 0,72

IV 1 0,53 0,55 0,57 0,64
2-3 0,57 0,58 0,60 0,64

Эслатма: \УТ - окувчанлик чегарасидаги намлик.

15.4. Грунтлар ва йул т^шамаси конструктив кдтламлари 
материалларининг мустахкамлик тавсифлари

Йул тушамасининг конструктив кдтламларида ишлатиладиган 
материалларни ва тушама грунтни тавсифловчи параметрларнинг 
тугри цийматларидан фойдаланилганидагина йул тушамасининг 
к,алинлигини ^исоблашда ишончли натижалар олиш мумкин. Янги 
йулларни лойихалашда, одатда, грунтлар ва йул тушамаси 
конструктив катламлари материаллари эластиклик модулларининг 
меъёрий хужжатларда келтирилган хисобий кийматларидан 
фойдаланилади. Йулларни к,айта куриш лойихаларини ишлаб



чикишда, емирилган мавжуд йул тушамасини кучайтириш масаласи 
юзага келганда унинг эластиклик модули тажриба йули билан 
топилади. Бунинг учун ейилган йул крпламасининг огир юк 
автомобилининг шлдираги остида эгилиши улчанади ва у буйича 
тескари цайта хисоблаш деб юритиладиган усул буйича модуллар 
хисоблаб топилади. Бунда улчанган эгилишлар буйича йул 
копламаларини хисоблаш формулалардан фойдаланилади (2-к.исм, 
27.8-п.га к,.). Бу усул, шунингдек, грунтларнинг хисобий 
параметрларини меъёрлаш учун зарур булган маълумотларни 
туплашда хам кулланилади.

Грунтлар учун босим билан деформация уртасида тугри 
мутаносиблик булмаганлиги сабабли эластиклик модули штампнинг 
грунтга ботиб кириш чукурлиги буйича узгаради. Кичик 
деформацияларга модулларнинг бир канча катга кийматлари мос 
келади.

Йул к;опламасининг хар кайси тури учун эгилишнинг уз критик 
киймати бор. Бикир тушамалар учун у нобикир тушамалардагига 
Караганда 3...4 марта кам. Шунинг учун, катъи цилиб айтганда, хар 
к,айси турдаги тушаманинг ишлаш шароитларига тушама грунт 
эластиклик модулининг индивидуал кийматлари мос келади. 
Грунтнинг эластиклик модули жуда кичик деформацияларда энг куп 
узгаради, бу монолит цемент-бетон цопламаларнинг эгилиши учун 
хосдир. Эгилишга кам каршилик курсатувчи нобикир йул 
тушамаларининг емирувчи эгилишларга сабаб буладиган катта 
деформацияларида эластиклик модули жуда кам узгаради. 
Ишончлилик захирасига хисоблашда хам бикир, хам нобикир йул 
тушамаларининг хамма турлари учун эластиклик модулининг бир хил 
Кийматлари кабул килинади.

Йул пойининг сув-иссиклик режими йил давомида узгариб 
туради. Шунга мос равишда йил давомида асос грунтининг 
эластиклик модули ва деформацияси хам узгариб туради (15.6-расм). 
Йул т^тиамасининг асосидаги грунтнинг ута намланиш эхтимоли 
канча кам булса, уларнинг хисобий кийматлари шунча юкори килиб 
Кабул килинади.



15.6-расм. Йил давомида 
грунт эластиклик модулини- 
нг узгариши:
1 - эриган фунт; 2 - музла- 
ган ф унт; 3 - бахорги эриш 
вак,тида ута намланган грунт; 
ЕШ1С - эластиклик модули- 
нинг нисбий киймат-лари;
Ь - чукурлик.

Бахорги ута намланищца айник;са эластиклик модулининг 
киймати жуда пасаяди. Бу даврга нобикир тушамаларни хисоблаш 
буйича йурик,номаларда келтириладиган эластиклик модулининг 
цийматлари тугри келади. Йилнинг КУРУ К вацтида, шунингдек, к,ишда 
грунт музлаган холатида булганида, грунтнинг модули жадвалдаги 
цийматлардан юкори булади., буни йулдан йил мавсумларига к,араб 
огир юкларни угказиш имкониятини бэдолашда хисобга олиш зарур. 
Автомобил йулларининг йул пойи сув-иссиклик режимини 
урганишда жойнинг намланиш шароитлари буйича турли характерли 
турлари учун йул копламаси остидаги йул пойи юк,ориги 
цатламларининг узига хос намланиши аник^ланган. Мисол тарик,асида
15.4-жадвалда II ва IV йул-ицлим зоналари грунтларининг намлиги 
келтирилган.

Йул тушамасининг конструкциясига гидроизоляцияловчи 
катламларнинг, совукдан химоялаш цатламларининг киритилиши, 
йул четида зовурлар к;азиш, йул четларини мустахкамлаш тушама 
грунтнинг сув режимини яхшилайди. Бундай холларда йул 
тушамаларини хисоблашда грунтнинг юк,орида келтирилган >фтача 
намлиги 0,03...0,05 га камайтирилади.

15.5 - жадвалда энг тургун грунт (кумлок; тупрок)нинг ва йул 
пойи энг нокулай купчийдиган грунтларининг хисобий курсат- 
кичлари келтирилган.

??
■ИгЬ

-*И~"; I



Йул тушамалари конструктив к,атламлари материалларининг 
эластиклик модуллари уларни ташкил этувчи тошли материалларнинг 
мустахкамлигига, киритиладиган богловчининг микдорига ва куриш 
усулига боглик,.

Органик богловчи моддалар кушилган материаллар учун 
эластиклик модули ва илашиш улар иссик кунларда к,изий оладиган 
хароратга ва, бундан ташк,ари, бошка хамма анизатроп материаллар 
сингари, улар дучор булган деформация турига ва унинг даво- 
мийлигига боглик;. Юкламалар йулнинг кдтнов кисмига 0,1 с, гухташ 
жойларида эса 10 мин давомида таъсир этади, деб хисобланади. Шу 
сабабдан асфальт-бетон учун копламани умумий эгилишга ва 
чузлишга хисоблашда эластиклик модулларининг турли 
к,ийматларидан фойдаланилади.

Конструктив цатламлар материалларининг хисобий 
курсаткичларининг уртача цийматлари 15.6-жадвалда келтирилган.

Тугри лойихдланган йул тушамаси капитал таъмирлашлар 
уртасидаги хисобий муддат давомида хисобий юкламаларнинг 
утказилишини ва интенсивликни таъминлаши зарур. Бирок,, йул 
пойини ва йул тушамаларини куриш жараёнида грунтнинг 
шиббаланиш даражасига ва асфальт-бетоннинг мустахкамлигига 
куйиладиган меъёрий талаблардан шунингдек, курилиш 
худудларининг иклими уртача шароитларидан бироз четга чик,иш 
мукаррардир. Бу омиллар биргаликда нок,улай таъсир этганида айрим 
даврларда йул тушамасининг мустахкамлиги харакат ва юклама 
шароитлари буйича талаб этиладиган мустахкамликдан кам булиши 
мумкин.

Ш унинг учун ишончлилик захирасини оширишга к,аратилган 
хисоблашларда грунтларнинг хисобий намлиги ва асфальт бетоннинг 
эластиклик модули (об-хаво таъсирига чидамсиз курсаткичлари 
цийматларига “лойихавий ишончлилик даражаси’ни таъминловчи 
коэффициентлар киритилади. Йул тушамасининг энг куп 
кучсиэланиши мумкин булган даврдаги мустахкамлигининг хисобий 
мустахкамлигига нисбати ана шу коэффициентини ифодалайди.



Г рун т
, -  

Ж 5  *
у «  1£ Е с

Г р у н тл ар н и н г н ам л и ги  \Ут н и н г  к у й и д а г и  улуш ларида 

булганда х а р а к ге р и с т и к а л а р н и н г  х и с о б и й  к и й м а т л а р и

а ^  5 и  а  §
0,5 0,55 и,о и,оэ 0,7 и , / з и, о и ,63 и,у и,У

5
Е.МПа 70 60 56 53 49 45 43 42 41 40

Енгил Ф, град 37 36 36 36 35 35 34 34 33 33
кумлок С,МПа 0,015 0,014 0,014 0,013 0,012 0,011 0,010 0,009 0,008 0,00

7
Чангси
мон кум Е,МПа 108 90 72 54 46 38 32 32 26 25
лок;, ОРИр 
чангси
мон кум <р, град 32 27 24 21 18 15 13 11 10 9
лок,чанг
симон ен
гил кумок, С,МПа 0,045 0,036 0,030 0,024 0,016 0,013 0,010 0,08 0,05 0,04
туп рок-

Эслатма: Йирик донли грунтларнинг эластиклик модуллари ва ички 
ишкаланиш бурчакларининг кийматлари намликка боглик, эмас ва 
йирик кум учун 130 МПа ва 42°ни, уртача йирикликдаги кум учун 
120 МПа ва 40°ни, майда кум учун 100 М Па ва 38°ни ва майда 
чангсимон кум учун 75 МПа ва 33°ни ташкил этади. Енгил кумлок 
тупрокнинг эластиклик модули 65 МПа ва ички ишкаланиш бурчаги 
40н. Айтиб утилган грунтларнинг илашуви 0,005 М Па га тенг.

Грунтлар ва копламалар курсаткичларининг хисобий 
кийматлари куйидагича кабул килинади:

Намлиги ва мустахкамлиги

Wp=W (l+ tvw)
асфальтбетон ёки катронбетоннинг эгилишда чузилишига уртача 
каршилиги:

Яр=К(1-1 УК)КУК,„
Бу ерда W ва Я - 15.4. ва 15.6-жадвалларда келтирилган 

курсаткичларнинг уртача кийматлари; уж, ук - к5фсаткичларнинг 
вариация коэффициентлари 0,1 га тенг килиб олинади; К,,,- табиий 
омилларнинг таъсирида асфальт-бетон мустахкамлигин инг камайиш



коэффициента; бетон маркаси ва курилиш районига к;араб зич 
бетонлар учун 0,8...1 ва шагал ва чакик тошли бетонлар учун 0,7...0,9 
га тенг к,илиб олинади; к,атрон-бетонлар учун ^ = 0 ,7 ;  Ку - толикиш 
коэффициенти; харакат жадаллиги ва асфальт-бетон турига боглик, 
булиб 0,8...0,9 дан 1,8...2,4 гача узгаради. 1000 авт/сут интенсивлик 
учун Ку=1; I - лойихавий ишончлилик К„ нинг берилган даражасига 
караб кабул килинадиган меъёрий четга чикиш коэффициенти;

К„.......... 0,60 0,85 0,9 0,95
1.............  0,26 1,06 1,32 1,71
Ишончлилик даражаси йул тоифаси, тушама ва копламанинг 

турига караб 15.6-жадвалдан кабул килинади.
15.6-жадвал

Конструктив катлам материали
Эластиклик 

модули, Мш
Эгилишдаги чу- 
зилишга уртача 
каршилик.МПА

1 2 3
Зич асфальт-бетон а)200...400

б)300...4400
в) 1500...6000 1,6...3,2

Ускуналарда битум билан ишлов 
берилган, йирик тошлар орасига зичлаб 
киритиш усулида ёткизилган чакик тош

600...900 -

Шиидириш усули билан курилган чакик 
тошли катлам 400...600 .
Зичлаб киритиш усулида ёткизилган 
чакик тош 250...450 _

Тош ёткизилган йуллар, пакелляж 400...500 _
__

0,35...0,30
Йирик синик тошли фунтлар ва оптимал 
таркибли, ковушкок битум билан 
махкамланадиган ш а галл и аралашмалар

250...350

Шунинг узи, цемент билан махкамланган 250... 700 0,18...0,40
Саноатнинг иккиламчи (чикинди) 
мадсулотлари, цемент билан 
махкамланган

180...600 0,09-0,30

Отор ва чангсимон кумлоклар, минерал 
богловчилар билан махкамланган енгил 
кумлок тупрок

120-500 0,07...0,22



1 2 3
Суюк битум билан махкамланган грунт: 
Ночангсимон кумлок тупроклар
Ч я н г П - И « Л и  п л и п Л У  лгм \м ч г \^ ' т\;гггчгч1^ттог*•..........V -----*1» -  V ------>

150...200 
80 150

0,02...0,035
л  л л  г\ т е

Чикинди кул билан мустахкамланган 
грунт 200 0,4

Эслатма: 1. Зич асфальтбетон учун эластиклик модули 
куйидагича курсатилган: а- к,опламаларнинг турли хароратларида 
цисца муддатли юкламаларда цолмагани умумий эгилишга ва 
силжишга хисоблашда; б- юклама узок муддат статик таъсир этганида 
(туриш жойларида); в- эгилишга хисоблашда.

2. Суюк битум билан мустах,камланган грунтлар учун ички 
ишкаланиш бурчаклари куйидагича: ночангсимон кумлок тупроклар 
учун 25..35°; чангсимон кумлок ва кумок тупроклар учун 15...25°.

15.7-жадвал
Йул тушамаси ва 
копламанинг тури

Йул тоифаси к„

Такомиллаштирилган
турдаги коплама I, II 0,95
Такомиллаштирилган 
енгиллаштирилган 
турдаги ккоплама III, IV 0,85
Утувчи турдаги IV, V 0,60
коплама



НОБИКИР Й9Л ТУШАМАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

16.1. Й$л тушамасига тушадиган юклама

Автомобил гилдиракларидан йул тушамасига тушадиган босим 
асосий юклама булиб, йул тушамаларини хисоблашда ана шундан 
келиб чикилади.

Замонавий автомобиллар ички хавонинг босими 0,15 дан 0,7 
МПа гача булган пневматик шиналарга эга. Хаво босими 0,175 дан 
0,55 М П а гача булган паст босим шиналари ва *аво босими 0,5...0,7 
МПа булган юк;ори босим шиналари булади.

Гилдираклардан тушадиган юклама йул сиртига цуйидаги юза 
орцали берилади

бу ерда в ,  - гилдиракдан к;опламга тушадиган статик юклама, Н; 
р„ - шинадаги х,аво босими, Па; - шина ён деворларининг 
бикирлиги таъсирини х,исобга олувчи коэффициент, уртача 1,1 га 
тенг.

Х,аракатланишда гилдиракнинг копламага босими бир цанча 
омиллар таъсирида ортади: шиналарнинг к,изиши ва унда ички хаво 
босимининг ортиши; покришкани чузувчи марказдан цочма кучлар 
таъсирида шина бикирлигининг ортиши; шинанинг хар бир 
к,исмининг коплама билан уриниш вактининг цисцалиги натижасида 
шина хакицатда таъсир этувчи юкламанинг статик куйилишига мос 
келадиган улчамгача сикдлишга улгурмайди, яъни гуё анча бикиррок, 
булиб колади.

Бундан ташкари, йул сирти хаммавацт хар хил узунликдаги 
тулк,инлар тарзидаги (1 дан 20 м гача ва ундан ортик) нотекис- 
ликларга эга булади, булар устидан автомобил харакатланаётганда 
тебранади. Гилдиракларнинг цопламага босими уртача босимга 
нисбатан го* камайиб, гох ортади.



Йулда харакатланишда автомобил осмаларининг тебраниш- 
ларини т ад кик этиш (йулдаги нотекисликлар тасодифий 
функцияларнинг математик назарияси конуниятлари билан 
тавсифланади) йул ва автомобилларнинг узаро таъсирлашувини 
аницлаш имконини беради.

Назарий тахлил ва тажриба натижалари шундай ^улосага олиб 
келдики, 80 км/соат гача булган тезликда цопламага тушадиган босим 
тахминан тезликка нисбатан тугри мутаносибликда ортади, кейин 
амалда ÿ3rapMac булиб к,олади.

Грунтларнинг ва баъзи конструктив катламлар 
материалларининг цовушоклиги намоён булиши натижасида йу'л 
тушамаларнинг деформацияланиши секин кечади. Й$гл
тушамасининг куйилган юкламага мос келадиган тулик эгилиши бир 
неча минут утгандан кейин содир булади. Гилдираётган гилдиракнинг 
йулга киска муддатли таъсирида деформациянинг ва инерцион 
царшиликнинг секин содир булиши туфайли йул тушамаси тенг 
юклама статик куйилгандагига Караганда кам эгилади. Ш унинг учун 
бу холда грунтли асос учун динамик коэффициент бирдан кичик деб 
хисоблаш мумкин.

Сирт нотекис булганида грунт учун динамик коэффициент 1 дан 
ортик булади, бирок гилдиракнинг йул сиртига бевосита зарбий 
таъсири буйича улчанган коэффициентдан кам булади. Крплама 
канча нотекис булса, динамик коэффициент шунча юкори булади. 
Йул тушамаларини ^исоблашда динамик коэффициент 1,3 га тенг 
килиб олинади. ^амдустлик мамлакатларида йулнинг шахардан 
ташкари жойларида йул тушамалари учун хисобий юклама сифатида 
автомобилнинг ÿKnapnflaH бериладиган юкламалар 60 ва 100 кН (6 ва 
10 тк) килиб кабул килинади. Купгина хорижий мамлакатларда уедан 
бериладиган юклама 100 ва 130 кН кабул килинган.

^исобий юкламалар тугрисидаги маълумотлар 16.1-жадвалда 
берилган.

А гурухидаги автомобиллардан тушадиган юкламалардан I...III, 
1с ва Пс тоифали йуллар тушамасини хисоблашда фойдаланилади. 
Янгидан курилаётган IV тоифали йуллар TÿuiaMacHHH шу юкламага



хисоблаш аста-секин жорий этилмокда. Кейинчалик IV тоифали 
йулларда капитал таъмирлаш жараёнида тушамалар 100 кН юкламага 
мослаб кучайтирилади. V тоифали йуллар, агар улардан катта 
автомобилларнинг утиши кузда тутилмаса, 60 кН ук, юкламасига 
хисобланади.

16.1-жадвал

Транспорт

Укда ту- 
шадиган 
энг кам 
статик

Гилдиракдан ту- 
шадиган меъёрла- 
надиган юклама, 
кН

Уртача
босим,

МПа

Гилдиракнинг 
хисобий диаметри, 
см

юклама,
кН

К^згал- 
май тур- 
ганида

Х,ара-
катлан-
ганида

К,узгал- 
май тур- 
ганида

>^ара-
катлан
ганида

Автомоби
ллар:

А гурух 100 50 65 0,6 33 37
Б гурух, 60 30 39 0,5 28 32

Автобус - 
лар:

А гурух 110 55 72 0,6 34 39
Б гурух 70 35 46 0,5 30 34

16.2-жадвал
Автомобил 
ёки тирка- 
манинг 
маркаси

Юк 
кутарувчан- 

л и ги ,т

Кейинги 
гилдиракдан 
тушадиган 

статик 
юклама, кН

Хисобий юкламаларга 
келтириш коэффициенти

А гурух Б гурух

1 2 3 4 5
ГАЭ-53А 4,0 28,0 0,08

Г""сГ

1

З И Л -130 5,0 34,8 0,20 1,94
МАЗ-500А 8,0 80,0 1,04 -



1 2 3 4 5
КамАЗ 8,0 27,3 0,27 2,25
ЛиАЗ-677 - 41,6 0,58 -

Икарус-250 - 47,9 0,91 -
Краз-25861 12,0 43,7 2,34 -
МАЗ-89-26 8,0 30,0 0,21 2,0

16.3-жадвал

Йул

Бир полосадаги 
келтирилган 

х,исобий харакат 
жадаллиги, бир./сут

Куйидаги цопламалар учун минимал 
эластиклик модули, Мпа

тоифаси А гурух, Б гурух капитал такомил- 
лаштирил- 
ган енгил

утувчи

1 2 3 4 5 6

1 500 - 230 - -
II 250 - 220 180 2
III 70 - 180 160 -
IV - 70 - 125 65
V - 50 - 100 50

16.2. Нобикир йул тушамаларининг мустгирсамлиги

Нобикир йул тушамаларининг деформацияланиши бир вактда 
ёки олдинма-кетин содир буладиган бир к;анча жараёнлар таъсири 
натижасидир. (16.1 - раем):
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16.1-расм. Автомобил гил- 
дираги остида эгилиш ко- 
саси Х.ОСИЛ булиши ва но- 
бикир йул тушамалари- 
нинг емирилиш схемаси:
1 - эгилиш косаси; 2 - ту- 
шаманинг сик,илиш узун- 
лиги; 3 - чузилиш зонаси;

копламанинг кесилиш 
сирти; 5 - фунтга босим- 
нинг узатилиш юзаси; 6 - 
асосдаги грунтнинг зичла- 
ниши; 7 - грунтнинг си- 
кил и ш йуналиши; 8 - 
фунтнинг кавариб чики-

ши; 9 - копламадаги дарзлар; Д - йул копламасининг чукиши. 
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16.2-расм. Куп марталаб юкла- 
нишда йул цопламалари де- 
формацияларининг тупланиш 
конунияти:
1 - колдик деформациялар;
2- тула деформация.

йул тушамасининг грунтли асоси фаол зона чегарасида юклама 
таъсирида сицилади, бунинг натижасида йул тушамаси бирор эгри 
чизикди сирт буйича эгилиб, Л чукурликдаги эгилиш косачаси хосил 
булади. Йул тушамаси к,анча цалин ва бикир булса, ташци юклама 
босими шунча катта юзага тацсимланади, бинобарин, грунтга 
бериладиган кучланиш шунча кам булади;



юклама таъсирида йул тушамасининг материали сицилади, 
эгилган конструктив катламларнинг пастки цисмида эса чузилиш юз 
беради. Чузувчи кучланишлар материалнинг мустахкамлик 
чегарасидан ортиб кетганида копламада ёки асосда дарзлар пайдо 
булади. Юкламанинг коплама билан уриниш кием ид а кесувчи 
кучланишлар таъсир кил ад и, бу кучланишлар катта юкламаларда йул 
тушамасининг синишини, баъзан эса унинг юклама остида турган 
кисмларининг пастга караб кенгайиб борадиган кесик конус 
куринишида синиб тушишини юзага келтиради;

богланмаган ва кам богланган (шагал, кум, чакик тош) 
материаллардан курилган асосларда ва тушама грунтда уринма 
кучланишлар силжишга каршиликдан ортиб кетганида пластик оциш 
зоналари пайдо булиши мумкин, бунда ута кучланган зонадаги грунт 
сикиб чикарилади, буларнинг кучайиши йул тушамаси 
мустахкамлигининг йуколишига олиб келади.

Айтиб утилган деформацияларнинг йул тушамасининг 
емирилишидаги нисбий роли хар хил материаллардан ясалган 
конструкцияларда турлича булади ва юкламаларнинг куйилиш хамда 
таъсир этиш давомийлиги характерига караб, шунингдек, тушама 
конструктив катламларининг намлиги хамда хароратига караб узгариб 
туради.

Йул тушамаси канча юпка ва бикирлиги буйича грунтдан канча 
кам фарк килса, унинг юклама остидаги конусининг синиб 
тушишидан емирилиш эхтимоли шунча катта булади.

Нобикир йул тушамасига бир хил юзалар /ш там плар/ оркали 
бериладиган юкламалар куп марта такрор куйилганида копламанинг 
эгилишини тавсифловчи эгри чизик 16.2-расмда курсатилган эгри 
чизикларнинг бирига мос келиши мумкин. Агар юклама йул 
тушамасининг хисобий мустахкамлигига мос, унинг катлами ва йул 
пойи грунти эса яхши шиббаланган булса, йул тушамаси факат 
эластик эгилишлар таъсирига учрайди. Йул фойдаланишга 
топширилган биринчи даврдагина, узил-кесил шаклланиш юз 
бераётганда баъзи йул тушамалари кушимча шиббаланиш билан 
боглик булган колдик деформацияга учраши мумкин, бу



шиббаланишлар кейинчалик тухтайди ва тушама фацат эластик 
деформация таъсирида булади (I чизик). Йулдан фойдаланиш 
жараёнида деформацияларнинг тупланиши коплама цатламларидаги 
материалларнинг эскириш ва ейилиш жараёнлари билан боглиц.

Х,исоблангандан ортик, юкламалар йулдан утганида ёки асос 
грунтларининг мустахкамлиги вацтинча пасайган бах,ор ва куз 
фаслларида аста-секин тупланадиган кичик пластик деформациялар 
хосил булади (II чизик;). Агар уларнинг жами киймати тушама 
бушашган даврда бирор жоиз кийматдан ортиб кетса, тушама 
емирилади (III чизик)-

Шундай к,илиб, тушаманинг мустахкамлиги жоиз чегаравий 
эгилишга ва коплама бушашган даврда куйилган юклама микдорига 
боглик,- Жуда катта юкламаларда ёки грунтнинг мустахкамлиги анча 
пасайиб кетганида олдин секин тупланадиган чукишлар кейинчалик 
тез усади ва тушаманинг тулик емирилиши содир булади.

Йулга куйиладиган талабларга караб, йул тушамасининг 
калинлигини деформация берилган к,ийматдан ошмайдиган килиб 
хисоблаш мумкин.

Капитал копламали йул тушамалари эластик деформацияланиш 
боскичида ва грунт энг кам мустахкамликка эга булган йилнинг 
шароитларида хам етарлича мустахкам ишлаши керак деб 
хисобланади. Такомиллаштирилган енгил копламали йулларда йул 
тушамалари пластик деформацияларнинг тупланиши эхтимолига йул 
куймасдан, бирок капитал копламалардагига Караганда кам 
мустахкамлик захираси билан ишлашга хисобланади.

Утувчи турдаги копламали йул тушамаларида (уларнинг 
текислигини тиклаш осон) харакатланиш таъсирида 
деформацияланишга бироз йул куйиб хисобланади. Бу йул 
тушамасининг калинлигини камайтиришга имкон беради.

МДХ да кабул килинган нобикир йул тушамаларини хисоблаш 
усули проф. Н.Н.Иванов бошчилигида яратилган. Бу усулни 
яратишда А.М.Кривисский ва М.Б.Корсунскийлар катта хисса 
кушганлар.



Деформацияланадиган йул тушамаларида кечадиган 
жараёнларнинг мураккаблиги сабабли хисоблашда унинг 
муста^камлигининг умумлаштирилган комплекс курсаткичи - жоиз 
эластик эгилиш к,абул к,илинади. Бу асосий талабга жавоб берувчи 
йул тушамаси куйидаги мезонлар буйича цушимча равишда 
текширилади: боптнмаган к,атламларнинг силжишлар *осил 
булишига карши тургунлиги буйича; богланган материаллар 
кдтламларидаги чузувчи кучланишларнинг циймати буйича; к,ишки 
купчишнинг жоиз циймати буйича; говак к,атламлардан сувнинг 
четлатилишини таъминлаш буйича.

16.3. Й^л тушамасининг кдлинлигини чегаравий жоиз 
эластик эгилиш буйича хисоблаш

К,урилиш механикаси нуцтаи назаридан йул тушамалари 
эластик-изотроп ярим бушликда - грунтда ётувчи турли бикирликдаги 
к;атламлардан тузилган куп цатламли тизимдан иборат.

Босимни узатиш, куп к;атламли тизимдаги катламларнинг 
чукиши ва сицилиши ал<дида катламларнинг цалинлигига, уларнинг 
эластиклик модулларининг ва Пуассон коэффициентларининг 
нисбатига, деформация жараёнида бир цатламнинг бошкэ к,атлам 
буйича силжиш э^тимолига боглик,. Бир жинсли булмаган ночизик, 
деформацияланадиган материаллар учун (буларга йул 
тушамаларининг конструктив катламлари асфальт-бетон, 
шиббаланган чак,ик, тош ва б. киради) грунт асосга бериладиган 
кучланишларни ^исоблашга имкон берадиган назарий ечимлар х,али 
топилгани йук,. Шунинг учун бироз шартлилик билан йул 
тушамаларини хисоблашда, эластиклик назариясида ишлаб чик^лган, 
кучланишларнинг куп цатламли тизимларда тацсимланиши 
к,онуниятларига асосланади. Бу к,онуниятларнинг йул тушамалари 
учун кулланиши шу билан асосланадики, улар кам эгилганда чизицли 
деформацияланадиган куп кдгламли тизим каби ишлайди.

Куп к,атламли тизимларнинг холатига оид масалалар фак,ат 
баъзи хусусий хдллар учун ечилган. Масалаларнинг к,ийинлиги



курилаётган к,атламлар сони ортиши билан к,ийинлашади ва шунинг 
учун купчилик ечимлар юцориги цатламнинг эластиклик модули 
пастки кдтламиникидан катта булган икки цатламли тизимларга 
таааллукутидир.

Ечим одатда икки ва уч катламли тизимларнинг доиравий юза 
буйича текис так,симланган вертикал юкламалар таъсирида х;осил 
булган кучланишлар ва вертикал силжишлар жадвали тарзида 
берилади (16.3 - раем).

Жадвалларда ярим бушлик, сиртининг силжишлари ва 
катламлардаги кучланишларнинг кийматлари эластиклик 
модулларининг турли нисбатлари Е,/Е3, Пуассон коэффициенти 
турлича булгандаги цатламлар цалинлиги ва юклама узатиладиган юза 
диаметрининг узаро нисбати Ь/О учун берилади.

О “умум

16.3-расм. Йул ту- 
шамаларининг к;а- 
линлигини )^исоб- 
лаш учун икки кат
ламли тизим схе- 
маси.

К̂ улл ан и л ад и ган йул тушамаларининг конструкциялари жуда 
хилма хил. Уларнинг тенг муста^камлигини таъминлаш ва турли 
вариантларни мустахкамлиги буйича так,к,ослаш максадида улар 
эквивалент эластиклик модули - умумий эластиклик модули билан 
бах,оланади. Бу шундай бир жинсли ярим бушлик,нинг модулики, бу 
бушлик; хисобий юклама куйилганида куп к,атламли йул тушамаси 
каби деформацияланади (16.4-расм).

Икки катламли тизим учун эквивалент эластиклик модули 
(умумий эластиклик модули) куйидаги бопшк^ик билан 
ифодаланади.



16.4-расм. Куп катламли тизимнинг умумий /эквивалент/ эластиклик 
модули хакидаги тушунчани аниклашга оид схема: 

а - куп катламли тизим деформация л аниишан кейин /пунк-тир билан 
катламларнинг дастлабки холати курсатилган/; б- эквивалент бир жинсли

бушлик-

бу ерда Е,- юкориги катламнинг эластиклик модули; Е2- пастки 
катламнинг эластиклик модули; И- юцориги цатлам к,алинлиги; Р -

эластиклик модули Е, булган пастки цатлам материал инин г 
«эквивалент цатлами», куриб чицилаётган икки к;атламли тизимнинг 
юцориги катлами Ь «эквивалент цатлам» билан алмаштирилганда 
унинг кучланганлик холати узгармайди.

Эквивалент катлам тугрисидаги тушунчани куйидаги 
соддалаштирилган *исобий схемадан олиш мумкин. Чизик^ди 
деформацияланадиган ярим бушликда калинлиги 11, ва И2 булган, 
эластиклик модули Е, ва Е2 булган турли материаллардан ташкил 
топган иккита чексиз плита ётган булсин. Маълумки, агар 
плиталарнинг мустах,камлиги бир хил булса, уларнинг эгилиши бир 
хил юкламаларда тенг булади. Бунинг учун уларнинг цилиндрик 
бикирлиги бир хил булиши керак

/ (16.2)

босимни узатадиган доиравий юзанинг диаметри; Н^=2Ь 3 / 6 Етум



бу ерда Ег  эластиклик модули; И,- плиталарнинг цалинлиги; ц,- 
Пуассон коэффициенти.

Икки плита учун бикирлик ифодаларини тенглаштириб ва 
деб фараз цилиб, модули Е, булган к,атламнинг эквивалент 
к,алинлигини оламиз

Формулаларни келтириб чикдришда турли муаллифлар таклиф 
этган жоизликларга боглик; холла эквивалент к;атламлар учун 
берилган ифодалар бир-биридан фарк килади. Жумладан, 
М.Б.Корсунский тажриба маълумотларига мувофик, эластик 
деформациялар шароитида ишловчи нобикир тушамалардаги чузувчи 
кучланишларни хисоблашда Ь, ни куйидагича к;абул к;илишни таклиф 
этади.

Йул тушамасига эквивалент булган бир жинсли ярим 
бушлицнинг эластиклик модули (бу модулда хисобий юклама хосил 
килган деформация берилган кийматдан ошмайди), Буссинеска 
формуласи билан аникланиши мумкин. Бу формула эластик-изотроп 
ярим бушлик, сиртининг дойра буйича бир текис таксимланган 
юкламадан ута чукиши учун чик^рилган:

Бу ерда р - автомобил гилдирагининг босими; О- гилдирак изига тенг

этиладиган тикланувчи деформация; унинг кийматини хисоблашларда 
йул к,опламасининг мулжалланган конструкциясини ва харакат 
интенсивлигини назарга олган холда к;абул цилинади.

этилган жами эластиклик модулини аницлашда харакат жадаллиги

(16.3)

(16.4)

(16.5)

булган дойра диаметри; ц- Пуассон коэффициенти; Ч - рухсат

Йул тушамаларининг жоиз нисбий эластик эгилиши талаб



юкори булган йулларда 0,0025...0,0030, харакат енгил булганида 
0,0035...0,0040 чегарасида кабул килинади. Енгиллаштирилган 
такомиллаштирилган йул копламаларини хисоблашда бу кийматни 
купи билан 1,5 марта оширишга йул куйилади.

Нобикир йул тушамаларининг калинлигини х,исоблаш учун 
умумий /эквивалент/ эластиклик модулини белгилашда шуни хисобга 
олиш керакки, куп карра куйиладиган юкламалар ва харорат 
узгаришлари таъсирида йул тушамаларида толик,иш ходисаси юз 
беради. Минерал материалларнинг донлари ейилади ва майдаланади, 
улар орасидаги ишкаланиш ва илашиш камаяди, улар богланган 
органик богловчилар эса толикиш жараёни натижасида мурт булиб 
колади. Йуллардаги кузатишлар ва моделларни лабораторияда синаш 
шуни курсатдики, юкламани бир карра куйишга х,исобланганда анча 
катта мустахкамликка эга булган йул тушамалари хисобий юкламадан 
кам булган юкламалар куп марта такрор таъсир эттирилганда 
емирилади. Юклама куйиш сони канча куп булса, йул тушамасининг 
мустадкамлиги шунча жадал камаяди, бунда у цуйидаги эмпирик 
богликликка буйсинади.

I? и
V  __  ~“умум.ст __  зкв.ст /  |  /~ \

( |6 -6)

бу ерда Еуиум1̂  -йул тушамасининг битта полосада N (авт./сут) таъсир 
этгандаги умумий (эквивалент) эластиклик модули; Еумумст - 
юкламанинг статик таъсир этиш шарти буйича ^исобланган, 
эндигина курилган йулнинг умумий (эквивалент) эластиклик модули; 
К„и - харакат интенсивлигини хисобга олувчи коэффициент; а,Ь- 
копламанинг табиий эскиришини ва унда деформациянинг интенсив 
тупланишини хисобга олувчи коэффициент, уларнинг цийматлари 
хозирги харакат таркиблари учун нисбатан тор чегараларда узгаради.

Куп катламли нобикир йул тушамаларининг талаб этилган 
эквивалент /умумий/ эластиклик модулларининг кийматлари йул 
тушамаларини синов юкламалари билан синаш буйича утказилган



куп сонли экспериментлар ва фойдаланиш шароитларида уларнинг 
емирилиш сабабларини тахлил килиш асосида белгиланган эди.

Модулларнинг талаб этилган хисобий к,ийматларини белгилаш 
учун номограмма таклиф этилган (16.5 - раем).

16.5-расм. Эластик деформациялар буйича хисоблашда талаб этилган 
йигинди модулни аниклаш учун номограмма.

А ва Б гурух, автомобилларидан бериладиган хисобий юкламага 
келтирилган харакат интенсивлигини к,опламанинг хисобий хизмат 
муддатининг охирги йили учун битта харакат полосасига цабул 
цилиш керак, бу муддат йул тушамасининг цалинлигини хисоблашда 
10 йилга тенг деб кабул килинади. Йулларда турли автомобиллар 
харакат к,илган лиги дан хисоблашларда улар йул тушамасига таъсири 
буйича эквивалент булган хисобий автомобиллар сонига келтирилади.

Босими р, ва изининг диаметри Б , булган автомобилдан 
курсаткичлари тегишлича р2 ва 0 2 булган автомобилга утиш учун 
коэффициентни топиш зарур булсин.

(16.4) тенгламага мувофик; бу автомобиллар харакатланганида 
йул тушамасининг куйидаги эквивалент эластиклик модуллари талаб 
этилади:



бу ерда Е - йул тоифаси буйича зарур булган эквивалент эластиклик 
модули.

а ва Ь кийматлар фойдаланиш шароитларида турли йул тушамалари 
хизматини кузатиш ва йул тушамаларини синаш натижаларини 
умумлаштириб аникданган. Замонавий транспорт окимлари учун 
уларнинг кийматлари жуда кам узгарганлигидан проф. Н.Н.Иванов 
такрибий боглицликдан фойдаланишни таклиф этди:

Нобикир йул тушамаларини лойихалаш йурицномасида аралаш 
транспорт оцимларини ^исобий автомобилларга келтиришнинг анча 
содда усули берилган:

Бу ерда К - ^аракатнинг катнов к,исми буйича так,симланишини 
х,исобга олувчи коэффициент. Унинг к,иймати энг серцатнов \аракат 
полосаси учун харакат полосаси иккита булганида 0,55, учта полоса 
булганида 0,50 ва туртта полоса булганида 0,35 ни ташкил этади; п - 
транспорт оцимидаги турли мар кат и транспорт воситалари сони; 81 - 
турли транспортларнинг йулга таъсирини келтириш коэффициента
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(16.2-жадвал); N - хар цайси маркадаги транспортнинг хар икки 
йуналишда суткасига утишларининг истикболдаги сони.

16.6-расм. Йул тушамаси цалинлиги хисоблашда ёндош гилдираклар 
таъсирини хисобга олиш усули:

1 - I галдирак таъсирида эгилиш; 2 - 1 1  галдирак таъсирида эгилиш;
3 - икки гилдирак таъсирида жами эгилиш.

^акицатда йул тушамаларининг эгилишига кушни 
гилдираклардан тушган юклама хам таъсир этади, чунки цопламанинг

эгилиш тулцинлари ку- 
пинча бир-бирини к,оп- 
лайди (16.6-расм). Бу 
холни трейлерлар ва уч 
укди автомобилларни ут- 
казадиган йул тушамала- 
рини хисоблашда назарда 
тутиш зарур.

16.7-расм. КрАЗ автомоби
ли 50 км/соат техник билан 
утганида тушама кум катла- 
мида 25 ва 35 см чукурлик- 
да хамда цемент-грунт 
асосли асфалтбетон копла- 
ма остидаги грунтда 50 см 
чукурликда вертикал 
кучланишлар эпюраси.
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16.7-расмда грунтда турли гилдираклардан тушган кучланишлар 
эпюрасини жамлаш усули курсатилган.

Проф. М.Б.Корсунский буйича кушни гилдирак таъсиридан 
эгилиш Л,линг *исобий гилдиракдан эгилиш Д га нисбати куйвдагича 
ифодаланади:

бу ерда г - гилдирак излари марказлари орасидаги масофа; Ь - 
цоплама ва асоснинг (кум к;озицлар кушилмайди) эквивалент 
к,алинлиги; Е.)КВ - цоплама ва асоснинг эквивалент модули; Е,^ - 
тушама грунтнинг эластиклик модули.

Иккала гилдиракнинг биргаликдаги таъсирида копламанинг 
эгилиши

Бу *олни назарда тутиб аникланган хисобий юкламаларга 
келтириш коэффициентининг к,ийматлари турли автомобиллар учун
16.2-жадвалда келтирилган. Тиркамали автомобилларни келтиришда 
укка тегишли юклама тушадиган икки автомобил учун кабул 
килинади, автопоездлар эса поезддаги уцлар сонига мос равишда бир 
нечта автомобиллардан иборат деб ^исобланади.

)^ар цайси тоифадаги йул учун ^исобий интенсивлик тасодифан 
ортиб кетганида бирор мос ишлаш шароитлари имкониятларини 
кафолатлаш учун йул тушамасининг талаб этилган умумий 
эластиклик модулини ^исоблаш йули билан топилган минимал 
м уставка мл и к 16.3-жадвалда келтирилган цийматлар кдяар 
оширилиши зарур.

Йул тушамасининг калинлигини аниклашда йул тушамасининг 
мулжалланган конструкцияси учун эластиклик модулининг назарий 
цийматлари икки цатламли тизимдаги кучланишлар ва 
деформациялар тугрисидаги ечим асосида тузилган 
номограммалардан аникланади (16.8 ва 16.9-расмлар). Улар юцориги 
ва пастки к;атламлар эластиклик модуллари Е[ ва Е2 , юцориги

(16.7)

Л = (1+^)Д , (16.8)



катламнинг нисбий цалинлиги Ь/Э ва икки к,атламли тизим 
сиртидаги умумий эластиклик модули Е>гмум к,ийматларини боглайди. 
Бу туртта катталикни билган х,олда хар цандай бешинчи катталикни 
топиш мумкин.

^исоблашларда 16.8-расмда келтирилган бир номограмманинг 
узидан хам фойдаланиш мумкин, бирок, бу х;олда цопламадан пастда 
ётган цатламларнинг йигинди модулини аниклашда кетма-кет 
як,инлашиш усули буйича иш куришга тугри келади. Бунда 
цопламадан пастда ётган конструктив цатламларнинг йигинди 
эластиклик модули Е2 га цийматлар бериб (Е2=Еумум), абсцисса укига 
Ь /Э  нисбатга мос келувчи нукгадан утказилган перпендикуляр билан 
Е2—Еуиум эгрининг ва Е ^Е , нуктадан ординаталар укига утказилган 
перпендикулярнинг кесишиш нукталарининг мос тушишига эришиш 
керак.

Уч катламли йул тушамаси мисолида хисоблаш тартибини куриб 
чик,амиз (16.10-расм). Тушаманинг юк,ориги цатламларининг цалин- 
лиги энг к,иммат материалдан конструктив мулохазаларга кура энг 
кам калинликда - Ьк га тенг деб кабул килинган. Совукдан химоя 
килувчи пастки катламнинг сувни четлатиш ва купчишнинг олдини 
олиш шартидан белгиланадиган кдлинлиги Ьс га тенг.

Масала асос копламанинг зарур калинлиги Ь0ни аникдашдан 
иборат.

КГрунтнинг маълум эластиклик модули Е,р ва совукдан 
.химоялаш катламининг эластиклик модули Ес ва унинг калинлиги И,, 
дан келиб чикиб, “пастки катлам - тушама грунт” тизимининг 
эквивалент модули Е с.1р ни топамиз. Айни холда Е,Р=Е 2, ЕС=Е, 
деб кабул киламиз. Бунинг учун ординаталар укига (16.9-расмга к)- 
Ез/Е, =Е!^,/Ес нисбатни, абсциссалар укига эса 1 \./0  нисбатни олиб 
куямиз (бу ерда О - хисобий автомобил шинасининг коплама билан 
уриниш юзасига эквивалент булган доиранинг диаметри).

Координаталар укига топилган нукталардан перпендикулярлар 
чикариб, чизиклар тизимида уларнинг кесишиш нукталари буйича 
номограмма майдонида Е1р/Е умумс_1р нисбатни, бундан эса 
кидирилаётган эквивалент модулни топамиз.



16.8-расм. Икки катламли тизимнинг юкориги катламининг эластиклик 
модулини аниклаш учун номограмма (Е^/Еу^ нисбат, яъни пастки катлам 
эластик модули Е2 нинг икки катламли тизимнинг эквивалент модули Еумум 

га нисбати эфи чизиклардаги рак,амлар билан курсатилган).

2. Бутун йул тушамасининг умумий эластиклик модули Еум, 
копламанинг Е, учун кабул килинадиган эластиклик модули Ек ва 
копламанинг конструктив кабул килинган калинлиги Ьк нинг маълум 
Кийматларидан келиб чик;иб, йул тушамасининг коплама остида 
жойлашган цатламларининг йигинди модулини аниклаймиз. Крплама 
остидаги катламлар - «асос - совукдан химоялаш цатлами - грунт» 
тизимининг йигинди модули Е^уи^.гр ни Е, деб кабул киламиз.



Бунинг учун абсциссалар укига (16.9-расм) нисбатни
куямиз ва бу нуктадан номограмма майдонида Е ^ ^ /Е ^ Е у ^  а.с.г.р/Ек 
нисбатга мос келувчи чизик билан кесишгунча перпендикуляр 
чикарамиз.

Кесишиш нуктасидан ординаталар ук,ига перпендикуляр 
утказиб, Ег/Е[=Еумум а.с_гр/Ек нисбатни оламиз, бундан кидирилаётган 
модул Еумума.с.1р ни топамиз.

О 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

О 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 Ь/О

(169)

16.9-расм. Икки катламли тизимнинг умумий эластиклик 
модулини аниклаш учун номограмма (Е̂ у /̂Е̂  нисбат эгри 

чизиклардаги ракамлар билан курсатилган).

3. Умумий модуллар Еумум а.с.гр ва Еумум с.ф ни хамда йул тушамаси 
асоси катламининг модули Е„ ни билган х,олда номограмма буйича



(16.8-расмга к;.) ординаталар шкаласи Е2/Е ,= Е умум С_,р/Е„ дан ва 
номограмма майдонидаги чизик Еумуч,/Е 1= Е умум а_с_1р/Е 0 дан 
фойдаланиб,кидирилаётган нисбат ЬаС(К/ 0  ни топамиз.

>^исоблаш тартиби 16.10-расмда курсатилган.
Юкорида баён этилганлардан куриниб турибдики, конструктив 

катламларнинг жойлашиш тартиби ва улардан баъзиларининг 
калинлиги йул тушамаларини хисоблашда лойи^аловчи томонидан 
белгиланади. Шунинг учун к,олган катламларнинг хисоблаб аниклана- 
диган калинликлари цандайдир даражада бу ечимларнинг му- 
ваффациятлигига боглик,. Проф. А.К.Бируля (Харьков автомобил-йул 
институти) турли материаллардан тенг мустахкам йул тушамаларини 
конструкциялаш ва хисоблаш усулини таклиф этади. Бу усул йул 
тушамалари конструктив катламларининг эластиклик модулини 
чукурлик ортиши билан конуниятли узгартириш зарур деган фикрга 
асосланган.
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16.10-расм. Нобикир йул тушамасининг цалинлигини хисоблаш тартиби: 
а - тушама схемаси ва ^исобий катталиклар; б - хисоблаш тартиби;

1-3 - хисоблаш боскичлари.

Бунда тушаманинг зарур умумий модули шу параграфда 
юкорида баён этилганларга кура кабул килинади.



Йул тушамаси конструктив катламларининг эластиклик 
модулини узгартириш проф. Б.И. Коган формуласи бидан 
ифодаланадиган к,онуниятга мос келиши керак:

Е, =Еоа^ ~ Р - ^  (16.9)

бу ерда Е„- тушама грунтнинг эластиклик модули; Н - йул 
тушамасининг калинлиги; Ъ - 16.11-расмда курсатилган 
координаталар тизимида каралаётган нуктанинг координатаси; р - 
эластиклик модулининг чукурлик буйича узгариш интенсивлигини 
тавсифловчи коэффициент.

(3 нинг киймати тушама цатлам сиртида эластиклик модулининг 
Е0 га, к,опламанинг сиртида эса цоплама материалининг эластиклик 
модули Е, га тенг булиши керак, деган шартдан топилади (16.9)

у
й 0 В*тенгламага Ъ=-Н ни цуйиб, Ев=Е()е' ни оламиз, бундан Р= « ,,

16.11-расм. Харьков автомобил-йуллари институти (ХАДИ) ишлаб чиккан 
йул тушамаларини конструкциясига ва хисоблаш усулига оид схема: 

а - чук,урлик буйича эластиклик модуллари узгарадиган цатламларнинг 
схемаси; б- йул тушамаларини конструкциялашда катламларни 

жойлаштириш.

Йул тушамасининг чукиши Я радиусли доирада текис 
та к;с и мл ан га н юклама таъсир этганида кучланишларнинг проф. 
Б.И.Коган буйича юцорида баён цилинган тацсимланишида куйидаги 
бомиклик билан ифодаланади:



2 pH 
Ев

бу ерда - куп цатламли тизимни бир жинсли ярим
бушликца келтириш коэффициента; Еумум - йул тушамасининг 
хисобланган умумий эластиклик модули.

Йул тушамаси катламларининг умумий цалинлиги Л /Н  ва Е„/Е0 

нисбатлар асосида график буйича аницланади (16.12-расм).
Эластиклик модулининг чукурлик буйича тацсимланиши 

назарий эпюрасини куриб (16.11-расм, б га к,.), бу эпюрада турли 
материалларнинг цатламлари шундай жойлаштириладики, бунда *ар 
цайси катлам калинлигининг уртасида модулнинг киймати шу 
материалнинг модулига тенг булсин. Йул тушамаси модуллари 
погонали эпюратарининг юзи назарий эгри чизик, билан чегараланган 
юзага тенг булиши керак.

20  18

16.12-расм. Йул туша
маси калинлигини 
аниклаш графиги.

16.13 - расмда йул тушамасининг уч варианти келтирилган; 
уларнинг жами цалинлиги 75 см булиб, умумий модули Еумум= 2 18 
МПа га тенг.
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16.13-расм. Иул тушамаларининг ХАДИ усули билан х^собланган 
конструкциялари:

1 - икки катламли асфальтбетон; 2 - курилмада органик богловчилар билан 
ишлов берилган чакик тош; 3 - йириклиги буйича сараланган чакик тош;

4 - органик бомовчилар билан ишлов берилган сараланган чакик тош 
аралашмаси; 5 - чакик тош кушиб ва богловчилар билан ишлов бериб 

мустах,камланган грунт; 6 - йириклиги буйича сараланмаган чакик тош; 7 - 
чакик тош кушиб муста^камланган грунт; 8 - органик богловчилар билан 

ишлов берилган грунт; 9 - бироз чакик тош кушиб мустахкамланган фунт.

16.4. Йул тушамасининг богланмаган кахламларини 
силжишга карши тургунликка текшириш

^исобий юклама таъсир этганида йул тушамасининг катта 
богланишга эга булмаган катламларида йул тушамасининг 
деформацияланишига олиб келувчи силжиш ходисалари юзага 
келмаслиги керак. Богланмаган материаллардан курилган 
конструктив катламнинг бирор нуктасида силжишларга карши 
тургунлик шартлари Кулон тенгсизлиги билан ифодаланади:



*пих<  ст 1 Я Ф + С , ёки Т ^ - О  tgф <c (16.11)

бу ерда ттах - максимал уринма кучланиш; а - максимал уринма
1 ^ Д 1 ГГЯ Н М 1 Ш ТЯ П  т а ^ г м п  ' у г я р т г я и  и л т о т о  у л п г т т д и и 1 п п о п и » и г  и л п ш о п  т о и г у и г т

этувчиси; ф - богланмаган материалнинг ички ишкаланиш бурчаги; с 
- илашиш.

Узгартирилган ифоданинг чап кисми хтах-а 1§ф=Тф фаол силжиш 
кучланиши деб аталади.

Силжиш фаол кучланишининг энг катта циймати, одатда, 
юкланган юза марказининг остида, к,атламлар орасидаги уриниш 
жойида ёки ундан пастрокда булади.

Мувак,к,ат юкламадан хосил булган силжиш га царшилик фаол 
кучланиши Морнинг м уставка мл и к мезони буйича тушама грунтнинг 
гилдирак изи маркази остида энг катта кучланган нуктасидаги 
чегаравий мувозанатлик шартига мос келиб, куйидагича 
ифодаланади.

Гфат = 2сш/7^<7‘ _ 0 "3^“ (сг1 -*-<гз)51п<с], (16 .12)

бу ерда а, , а} - айни нуцтадаги максимал ва асосий минимал 
кучланишлар, улар йул тушамаси икки к,атламли эквивалент 
тушамага келтирилгандан кейин аникданади; ф - ички ишкаланиш 
бурчаги.

Силжиш фаол кучланишига, шунингдек, йул тушамасининг 
курилаётган цатламдан юцорида ётган цатламларининг уз огир- 
ликлари хам таъсир килади. Бу омилни х,исобга олиш учун т„ тузатма 
киритилади. Ички ишкаланиш бурчаги ва тушаманинг калинлигига 
караб т„ мусбат хам, манфий хам булиши мумкин.

Шундай килиб тушаманинг силжишга карши тургунлик мезони 
этиб куйидаги узил-кесил шарт кабул килинади.

Тфаа1,„ах=(Т(1)аол+Т в)<Тж= к 1к 2к,с (16.13)
бу ерда Тж - грунтдаги силжиш жоиз кучланиши; с - хисобий даврда 
йул пойи фаол зонасидаги грунтнинг илашиши; к,, к2, к, - хусусий 
захнра коэффициентлари; к, - киска муддатли импульсив кузгалувчан 
юклама куйилганида илашиш с нинг камайиши (киска муддатли 
юкламаларда к ,= 0 ,6 , такрорланиши кам булган юкламалар узок



мудцат таъсир этганида К1= 0 ,9 ) к2 - захира коэффиценти, у курилиш 
технологияси бузилишини, об-хавонинг ута нокулай шароитларини 
хисобга олади. Харакат интенсивлигига караб, к2 50авт./сут утганда 
1,23, 5000 авт./сут утганда 0,55 га тенг; к3 - йул тушамаси 
конструкциясида турли грунтларнинг ишлаш хусусиятини хисобга 
олувчи коэффицент. Йириклигига караб кумлар учун к3=3,0...7,0; 
лойли грунтлар учун к,=  1,5.

00.10.20.30,40,5 1.0 1.5 2.0 2,5 3,0 3.5 Л/О
I___I___ I___I___I___I____________________ I___________________ I__________________ I___________________ I----------------------- 1-----------------------1----------------------- 1

0 0,005 0,01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 ^ф аол

<16 14)

16.14-расм. К,атламлар уриниш текислигида эркин силжиганида икки 
катламли йул тушамаларини хисоблаш учун номограмма (11/ 0 = 0...4).

16.14 - расмда уриниш ерида катламлар биргаликда ишлайдиган 
хол учун бирлик юкламадан (р= 1) силжиш фаол кучланиши тфаол 
аникаанадиган номограмма курсатилган. Йул тушамаси огирлигининг 
таъсирини хисобга олиш учун ёрдамчи номограмма берилган (16.15- 
расм). Пуассон коэффиценти йул тушамаси материаллари учун 0,25 
ва грунт учун 0,35 олинган.



Конструктив кдтламнинг силжишга карши тургунлиги куйидагича 
текширилади:

текширилаётган к;атламдан юцорида жойлашган цатламларнинг 
уртача х,исобий эластиклик модули куйидаги такрибий формула 
билан аникданади (16.16 - раем).

,, Е.И. + Е,И2 +...
<|6|4)

бу ерда Е[, Е2 - конструктив кдтламларнинг хисобий эластиклик 
модуллари булиб, бу цатламларнинг к,алинлиги тегишлича И,, Ь2...га 
тенг.

•5 16.15-расм. Тушаманинг уз 
огирлиги таъсирида фаол 

10 силжиш кучланишларини 
^  аницлаш учун номограмма.

20> >^исоблашларнинг
курсатилишича, (16.14) 
формула буйича х,исоб- 
ланган кучланганлик по
лати аник; усуллар билан 
хисоблангани натижага

силжишга жоиз к;ар- 
шилик Тж (16.13) тенглама 
буйича хисобланади.

ХИ/Э ва ЕУрт/Е ф нисбатлар ва ички ишкдланиш бурчаги ф 
маълум булса, текширилаётган цатламда силжиш фаол 
кучланишининг максимал солиштирма киймати тфаол номограммадан 
топилади (16.11-расмга к;.) ва унга йул тушамаси огирлигининг 
таъсирига тузатма киритилади (16.15-расмга к,.).



16.16-расм.
эластиклик
аник^латда

Уртача
модулини

к;атламларни

Е с  Я>‘- г р ’ '-'гр ’ Г  У

аншуташ схемаси.

Силжишга фаол 
царшиликни (16.11) фор
мула буйича х;исоблан ган 
жоиз кийматига циёслаб, 
тушама конструкцияси- 
нинг тугри-нотугри бел- 
гиланганлиги тугрисида

фикр юритилади.
Агар ^исоблаш пластик силжишлар содир булиши 

мумкинлигини курсатса, юцорида жойлашган цатламларнинг 
калинлигини ёки бикирлигини узгартириш зарур ёки текширилаётган 
катламда силжиш каршилиги катга материалдан фойдаланиш зарур.

Буш богланган шагалли ёки кумли материаллардан, суюк, 
богловчи модда билан пухталанган материаллар ва грунтлардан 
ташкил топган к,атламларнинг тургунлиги шунга ухшаш усул билан 
хисобланади. Бунда к, коэффиценти 1,5 га тенг к,илиб олинади.

16.5. Йул тушамасининг богланган цатламларида чузувчи 
ва силжитувчи кучланишларга текшириш

Йул тушамаси эгилганда унинг айрим катламларида чузувчи 
кучланишлар пайдо булиб, улар дарз кетиши мумкин.

Эластик ярим буш л и кд а ётган богланган цатламдаги 
кучланишларни топиш учун т.ф.д. М.Б.Корсунский куйидаги 
формулани таклиф этди

АКхрИ

я»
2 и , , ■—а г а я —  \prctg7С О } И.

1)



бу ерда р - хисобий автомобилдан тушган босим, МПа; бунга 1,15 
динамиклик коэффиценти киритилади; К, - юклама таъсирининг 
динамиклигини ва йул тушамаларининг ишлаш шароитларининг бир 
хилмаслигини хисобга олувчи захира коэффиценти, у 1,3 га тенг; h - 
цопламанинг цалинлиги; h ,=  l , lh  з̂ А', / Еум - цопламанинг 
эквивалент цалинлиги; Е, - цопламанинг эластиклик модули; Е ^ c , .

цоплама остида ётган конструктив цатламларнинг умумий 
(эквивалент) эластиклик модули; D - гилдиракниг цоплама билан 
уриниш юзасига тенг каггаликдаги доиранинг диаметри.

це. 17)

16.17-расм. Гилдиракдан копламага тушадиган босим 0,1 МПа булганда 
цатламларнинг эгилишга ишлайдиган пастки сиртларидаги чузувчи 

кучланишларни аницлаш учун номограмма.

(16.15) формула буйича хисоблашлар учун номограмма бор 
(16.17 - раем). Бу номограмма цопламанинг нисбий цалинлиги h /D  
ни, цоплама материали эластиклик модулининг асос юзасидаги 
умумий модулга нисбати Е^Еум^. ни эгилишда доиравий юза буйича



так,симланган, 1МПа тенг юкламадан материалда хосил булган 
максимал чузувчи кучланиш аг билан боглайди.

Номограммадаги муста^камлик захираси копламанинг асос 
билан илашуви булмаган энг хавфли хол учун берилган.

Кучланиш куйидаги тарзда текширилади:
к,оплама остида ётган конструктив катламларнинг умумий 

эластиклик модули номограмма буйича топилади (16.9-расмга
К-), номограммадан фойдаланиб (16.17 - расмга к ) маълум Ь/О ва 
Е^Еуиа,.,,,. лар учун бирлик юкламадан хосил булган максимал чузувчи

кучланиш топилади. Тулик; кучланиш стг= <у 'г рК (бу ерда К - 
босимнинг крпламага узатилиш хусусиятини хисобга олувчи 
коэффицент). Жуфт гилдирак булганида К=0,85, якка гилдирак 
булганида К=1.

Агар кучланиш 15.5-жадвалдаги жоиз кийматидан ортиб кетса, 
копламанинг к,алинлигини катталаштириш ёки асоснинг 
бикирлигини ошириш керак.

Оралик катламда чузувчи кучланишларни текширишда олдин 
номограммадан йул тушамасининг юкорида жойлашган кдгламлари 
учун эластиклик модули хисоблаб чикарилади, пастда жойлашган 
цатламлар эса эквивалент ярим бушликда келтирилади.

Асфальтбетон к;опламалар хам юк,орида баён к;илинган усулда 
(16.4-§ га к,.) махсус номограммалардан фойдаланиб текширилади.

Шуни назарда тутиш керакки, цатламлардан бирортасининг 
калинлигини текширишлардан бирининг натижаси узгарганида 
тушамани к,айта хисоблаб текшириш зарур булади.

16.6. Муэлашда деформациянинг олдини олиш шарти буйича 
й^л тушамасининг вдлинлиги хисоблаш

Намнинг к;ишда кучиб юриш жараёни (7.4-§да курилган) грунт 
говакларида намнинг тупланишига ва музлашига олиб келади, бунинг 
натижасида коплама нотекис кутарилади ва унинг текислиги 
бузилади, бетон цопламаларда эса дарзлар, плиталар орасида



погоналар хосил булади. Грунт бахорда эриганида огир автомобиллар 
утганида коплама бузилади.

Йул тушамаларини купчиш деформацияларини хисобга олган 
холда хисоблаш к,ишда йул пойида нам тупланиш назариясига 
асосланган. Йул пойи грунтининг ва совукдан химоялаш катламини 
Хисоблаш йули билан топилган купчиши коплама учун йул куйилган 
купчишдан кам булиши керак.

Нобикир йул тушамаларининг бузилмасдан максимал нотекис 
купчиши купчиган жойда цилиндрик сирт хосил к,илади, деган оддий 

фикрга асосланади. К,оплама материалининг жоиз узайиши Е* да йул 
тушамаси купчишининг минимал эгрилик радиуси 16.18-расмдаги 
схемадан аникданиши мумкин.

41 16.18-расм. Чегаравий рухсат 
этиладиган купчиш
коэффициентини аниклашга 
оид схема.

СОЕ ва АВО учбурчак- 
ларининг зЬсшашлигидан 

М. /,/ 2

бундан,

н и  Л - / « ’
Л/г

Я /2
эканли-

гини, Г,сг эса Я га Караганда 
кичик эканлигини хисобга 
олсак,

Н

2е„  ( 16Л6>
Н = -

бу ерда Н - йул тушамаси тошли цатламларининг умумий цалинлиги, 
см.

Нотекис купчиш к,атнов к,исми умумий энининг факдт Ь / т  
цисмига тар кал ад и.



К.ИШКИ купчиш ж араёнини кузатишда олинган маълумотларга 
кура, гидрогеологик ш ароитлар нисбатан кулай булганида ш =2, ва 
адрлардан утадиган, сизот сувлари сатх,и юкори булган йул 
булакларида ш=1,5.

Геометрик мулохазаларга Kÿpa

Бу ифодага (16.16) тенгламадан R нинг цийматини куйиб, 
цопламанинг нотекис купчишининг емирилишга олиб келувчи 
чегаравий к,ийматини оламиз.

Асфальтбетон к,оплама учун. е ж=0,0010.
Купчиш баландлиги йулнинг гидрогеологик шароитлари буйича 

ёнидагидан фарк, циладиган хар бир булаги учун ^исоблаб 
аницланади. 1-тур жойлар учун намланиш шароитлари буйича 
купчиш фа цат чангсимон грунтлар булгандагина текширилади.

Йул тушамаларини музлашдан к^чи ш га царши туркунликка 
текширишда жоиз нотекис купчиш f, йÿл тушамаси учун чегаравий 
цийматнинг 0 ,2 ...0 ,6 к;исмидан ортмаслиги керак ва хамдустлик 
мамлакатларидаги II ва III йул-ицлим минтак,алари учун 
куйидагиларни ташкил этади:

Крпламалар fx»CM
Цементбетон м о н о л и т .......................................  3
Асфальтбетон ва йигма цементбетон 4
Такомиллаштирилган енгиллаштирилган 6

Утувчи турдаги 10

турган сув микдори Q га боглик, ва к,уйидагини ташкил этади

О нинг кийматини П.А.Пузаков формулалари билан аниклаш 
мумкин (7.4.-§ га к;.).

/ w =l /4Ä(A/m)

7.4=§ га мувофик; купчиш музлаган цатлам к,алинлигида



Сизот сувлар чукур ётган жойларда (намланиш шароитлари 
буйича 1 - ва 2- тур жойлар) Гк},пч нинг кийматини содцалаштирилган 
формула буйича топиш мумкин

Хкуич ~^п^мум, (16.18)

бу ерда 2 му1Л - йул утказилган худудда максимал музлаш чукурлиги, 
уни иншоотларнинг пойдеворларини ётцизиш учун Курилиш 
меъёрлари ва коидаларида келтирилган музлаш чукурлиги меъёрий 
карталари буйича кабул к,илиш мумкин. К,абул килинган кийматни 
кордан тозаланадиган йулнинг чукуррок; музлашини хисобга олиш 
учун кушни жойдагига Караганда 0,5 м га ошириш мумкин. Уни
Н.А.Пузаков формуласи буйича *ам аниклаш мумкин (7.4-§ га к ):

Z ч™=^/2« 7r , (16Л9)

а  - иклим коэффициенти, у грунтнинг музлаш тезлигини ифодалайди 

(7.4-§ га к ); А', = - грунтнинг купчиш коэффициенти, унинга
Киймати а=100 учун 16.4-жадвалда берилган; Т - музлаш 
давомийлиги, сут; р - жойнинг гидрогеологик шароитларини *исобга 
олувчи коэффициент (сув четлатилиши таъминланмаган зах жойлар 
учун р= 1,5, курук жойлар учун Р=1); у - йул пойининг турини 
хисобга олувчи коэффициент (иш белгиси >1 м булган кутармалар 
учун у= 1, паст кутармалар ва уймалар учун у=1,5).

16.4-жадвал
Г рунтлар А=100%да купчиш 

коэффиценти К,,
Критик музлаш 
чукурлиги, см

Лойлар, кумок;, кумлок
тупроклар. 2 80
Чангсимон огир кумок
тупроцлар 3,5 120
Чангсимон енгил ку-мок
тупроклар. 3 120... 130
Чангмисон огир кумок,
тупроклар енгил кум-лок 5 120... 140
тупроклар, чангси-мон 1 120... 160
кумлар.



Агар хисоблаб топилган купчиш рухсат этилганидан ортиб кетса, 
йул тушамасига купчишга дучор булмаган (совукка чидамли) 
материаллар (к,ум, шагал, чакик тош, шлак) дан цушимча катлам 
киритилиши ёки гидроизоляцион цатлам ёткизилиши керак. Бу 
катлам музлайдиган грунтнинг ортик,ча купчиш х,осил килувчи 
кисмини урнини босади.

Ортицча купчиш хосил килувчи кием калинлиги куйидаги 
шартдан аникланади

Агар грунт сувининг яширин музлаш иссиклигини хисобга 
олмасак, у холда калинликлар формуласига кура |2-кисм, (28.14) 
формулага к 1, иссиклик узатиш буйича эквивалент булган икки 
турли материаллардан иборат катламлар учун:

бу ерда А.„А,2'  йул тушамаси ва йул пойи материалларининг иссиклик 
узатиш коэффициентлари, В,/(м.К). Улар цементбетон учун 1,74, 
асфальтбетон учун 1,4... 1,0, шагал ва чакик тош учун 1,9, утхона 
шлаки учун 0,46, кум учун 2,2, кумок тупрок учун 1,8...2, кумлок 
тупрок ва лой учун 1,6...2 ни ташкил этади. Грунтлар учун кичик 
кийматлар мусбат, катта кийматлар манфий хароратларга 
тегишлидир. Грунтлар нам холатда, деб кабул килинган.

Йул тушамаси ва совукдан химоялаш катламининг зарур жами 
калинлиги, см:

Сизот сувлар баланд (ер сиртидан Н чукурликда) турганида 
/намланиш шароити буйича 3-турдаги жой/ купчишни ^ „ = 1 ,1 0  

ифодадан топиш мумкин. Йул пойида тупланадиган нам микдори О 
ни Н.А.Пузаков таклиф этган (7.14) ифодадан аниклаш мумкин.

100 100

бундан

(16.20)

(16.21)



Бу ифодада музлаш чукурлиги 2иу1Л = ^2а0„сТ эканлигини 
хисобга олиб, ва факат грунтнинг хоссаларига бог/тик; булган 2К к(W]t-
XV ^ П/ПЯИТМ ЯН11 ! (л и п ^ ц  Й р п г м т т а ^  ( 7  1А \  и м  х ^ и т п о г н  1/1гп»11миигтп

и /  ^  ------- -------------  -  ----------------  ----------- --------V ' * *  1 /  ‘ V  « V  Р  *** “ “ “ м ч

ёзамиз:
/ \

/ ^ = — ^ 1 п — ^ (16. 22)
“ 0 ‘ С V с». ^ « у м  ,

бу ерда Нсч - сизот сувлари сатхининг катнов к^сми сиртидан 
чукурлиги;

Ф=0,7 коэффициент музлаш зонасининг турли чукурликларида 
муз катл ам чал ар и н и н г нотекис х,осил булишини х,исобга олиш учун 
киритилган. Кумлок тупроклар учун 1 тахминан 50, лой учун 300.

К,оплама тош цисмининг ва совукдан ^имоялаш к,атламининг 
зарур жами цалинлиги, Гж= К п2 мучл/1 0 0  эканлигини хисобга олиб,
(16.19) тенгламадагига ухшаш цуйидаги ифодадан топилади

• о Ч / ^ - Л г )  Г Г Т Гн ~ . = ------------------М ' Ъ ,  (16.23)
Кп

бу ерда - йул тушамаси ва грунтнинг иссиклик утказиш
коэффициентлари.

16.7. Йул тушамасидаги зах кочириш катламларининг 
кдлинлигини хисоблаш

К,иш фаслида намнинг грунтнинг иссик, к,атламларидан музлаш 
чегарасига кутарилиш жараёнлари сабабли йул тушамасининг 
совукдан химоялаш к,атламида ва тушама кдгламда сув тупланиб, у 
муз линзалари ва кдгламлари хосил цилади. Гидрогеологик 
шароитлари нокулай булган участкаларда унинг микдори /7.11- 
тенгламага к /  нисбатан куп булиши мумкин.

Бахорда цора рангли катнов цисмининг тагидаги грунт кор 
билан крпланган йул четларидаги грунтга Караганда тезрок муздан 
тушади. К,ишда намнинг кучиши натижасида грунтга тупланган сув 
юкорига кумли асосга сик,иб чикарилади. Музлаган грунт сирти ботик 
шаклга кириб, чукурча хосил килади; муз линзалари эриганида пайдо



буладиган сув пастга сизиб утаолмаганидан шу чукурчаларда 
тупланади (16.19-расм).

16.19-расм. Йул пойи- 
нинг нотекис эриши:
1 - эриган грунт; 2 - 
эриб ута намланган 
грунт; 3 - музлаган 
грунт.

Автомобиллар уттанида ута намланган тушама грунтда 
гидродинамик босимлар хосил булади, грунтнинг силжишга 
каршилиги пасаяди, бу эса йул тушамасининг бузилишига сабаб 
булиши мумкин. Шунинг учун йул тушамаси конструкциясида муздан 
чик,к,ан сувни яхши утказувчи материаллар - кум, чацик тош, эланган 
шагал дан курилган зах цочириш катламлари булиши лозим. Бундай 
материалларнинг фильтрлаш коэффициенти камида 1 м/сут булади.

Зах кочирувчи цатламлар калинлигини ^исоблаш услубиятини 
проф. А.Я.Тулаев таклиф этган. Бу услубият зах кочирувчи 
катламларнинг энг мураккаб бахор фаслида ишлашидан келиб 
чикади, бу вак;тда катнов кисмининг уртаси остидаги асос муздан 
тушган булади, четларида эса музлаган холатда булади ва сув 
четлатиш курилмалари ишламайди.

Эриш даврида йул тушамаси асосига тушадиган сув микдори 
катнов цисми остидаги грунтнинг ва йул четларининг эришида 
ажралиб чиккан сувдан, шунингдек ба^орги ёгингарчиликда 
грунтнинг сирт катламларига копламанинг дарзлари ва чоклари 
оркали х,амда йул четларидан сизиб утган сувдан ташкил топади. 
К,атнов цисми остида йул пойи грунтининг эриш тезлиги 11 ва 111 
йул-иклим зоналарида кунига 5 см ни ташкил этади. Йул 
четларининг эриш тезлиги кам ва уртача 3 см ни ташкил этади. 
Бунинг натижасида катламлардаги чукурчадан эриган муз сувини 
четлатиш иклим районларига караб 3...6 кунга кечикади. Шунинг 
учун зах кочирувчи катламдаги кум говаклари шу даврда тупланган 
хамма сувни жойлаштиришга етарли булиши керак.



Йул пойининг эриган грунта оцувчанлик чегарасидаги 
намликнинг тахминан 0,75 га тенг сув микдорини тутиб туради. 
Шунинг учун ажралиб чицкан сувнинг ортик,часи юкори га - кумли 
асосга сициб чик,арилади. Хар бир конкрет участкада ажралиб чик,к,ан 
ва йул цопламаси хамда йул четидан кирадиган сув микдорини 
аник,лаш цийин булганлигидан, хисоблашларда асосга бир суткада 
кирадиган сув оцимининг уртача цийматлари я |л /(м 2сут)| дан 
фойдаланилади.Йулнинг 1 м2 цатнов кисмидан суткасига йул 
тушамасининг говак асосига кирадиган сув микдори (литр хисобида)
16.5-жадвалда курсатилган.

16.5-жадвал

Йул-иклим
минтацаси

Намланиш 
характери 
буйича 
жойнинг тури

Асосга тушадиган сувнинг хажми
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1 15/2,5 20/2 35/3 80/3,5
II 2 25/3 50/3 80/4 130/4,5

3 60/3,5 90/4 130/4,5 180/5
1 10/1,5 10/1,5 15/2 30/3

III 2 15/2 25/2 30/2,5 40/3
3 25/2,5 40/2,5 50/3,5 60/4

IV ваУ 3 20/2 20/2 30/2,5 40/3
Эслатма: Суратда бахорги эриш нинг бутун даври учун сувнинг 

умумий хажми С)(л/м2), махражда сувнинг солиштирма хажми q 
|л /(м 2.сут)|.

Кумли асосларни хисоблашда суткада келадиган ÿpTa4a сув 
микдорига тузатиш коэффициентлари киритилади, улар эриш ва 
ёмгир ёгиши бир хилда булмаслиги К.,, ни ва йулдан фойдаланиш 
жараёнида ифлосланиши натижасида кумнинг фильтрациялаш 
хусусиятининг пасайишини (К2) хисобга олади (гидрологик захира 
коэффициенти). Кп нинг киймати ф унт, икдим зонаси ва намланиш



турига кура 1,3...1,7 ни ташкил этади. Ночангсимон грунтлар учун 
К2=1, чангсимон грунтлар учун 1,1... 1,3 га тенг.

Йул тушамасини лойихалашнинг дастлабки босцичида кумли 
асоснинг цалинлиги конструктив ёки совуцца чидамлилик нуцтаи 
назаридан белгиланади. Сунгра тушама эриш бошланган даврдан зах 
цочириш курилмаларининг ишлай бошлаган давригача кирадиган 
сувни уз говакларида жойлаштира олишга ва сувни кумли цатлам 
орцали четлатиш имкониятига текширилади. Бунда шуни назарда 
тутиш керакки, говакларнинг сувга тулиц тулиши кумли цатламнинг 
пастки к,исми учун рухсат этилади. К,атламнинг юцориги кисмида кум 
фак,ат капиляр сувга туйиниш холатида туриши лозим, чунки акс 
х,олда утаётган автомобилларнинг динамик таъсири натижасида кум 
катламида тиксотроп ^одисалари юз бериши мумкин. Шунинг учун 
кумли асоснинг задира цалинлиги Ьку|П кузда тутилиши зарур, шу 
задира чегарасида фацат капиляр намлик туриши мумкин. Бу намлик 
цатламда баландлик буйича бир текис тацсимланмаганлигидан цумли 
цатламнинг цушимча цисмидаги говаклари уртача улар хажмининг 0,7 
цисмига тулдирилган деб х,исобланади.

Сувнинг нотекис киришини ва лойцаланишини хисобга олганда 
кумли цатламга кирган сув мицдори |м ’/(м 2сут)| куйидагича 
х,исобланади:

Яр=ЧК,,Кг/100-
Кушимча цатламда эриш бошланганига цадар булган нам 

микдори кумли цатламнинг иш цисмини аницлашда хисобга олинади.
Шундай цилиб, кумли цатламнинг цалинлиги камида 

куйидагича булиши керак:

И = (16.24)

бу ерда Т - йул тушамаси остидаги грунтнинг ва йул четларининг 
эриши бошланиши билан сувни асосдан зах цочириш цурилмалари 
орцали чицариш бошланиши орасидаги кунлар сони: И - кумли 
цатламнинг говаклик коэффициента; ф*,,,,, - бахорги эриш бошланиши 
арафасида цумли цатламнинг сувга тулиш коэффициента, цумнинг



говаклиги ва зах кочирувчи катламнинг кдлинлигига цараб йул-иклим
2 зонасидаги йуллар учун 0,3...0 ,7 ни ташкил этади. Кичик к,ийматлар 
катлам калинлиги ва говакликнинг катта кийматларига тегишли; ф* - 
кумли асос цушимча катламининг капилляр сув билан тулиш 
коэффициента говакларнинг баландлик буйича сув билан бир текис 
тулмаслигини х,исобга олган холда 0,7 га тенг цилиб олинади.

К,умли асоснинг йул пойи эриган грунтидан кираётган сувни 
узидан етарлича утказа олиш кобилияти я |л (м 2сут)| текширилади.

Сувнинг ботик жойдан сизиши сувга туйинган катламда 
хам,капилляр туйинган зонада хам содир булади (16.20-расм).

Сувга капилляр туйиниш зонасидаги силжиш ишончлилик 
захирасига кирмайди. Кумли асоснинг унга тушама грунтдан 
кирадиган сувни четлатишда утказиш кобилиятини хисоблаш учун 
Дарси тенгламасидан фойдаланиш мумкин. Сув усиш кия булганда 
сув текис ,\аракатланиб, унинг сарфи х узунлик буйича ортиб 
борганда цумли катламнинг утказиш кобилияти текисликдаги масала 
каби хисобланади

е = К ' " Э '  (|бед
бу ерда О - эни 1 м булган зах кочирувчи катлам полосасининг 
утказиш кобилияти, м’/сут; к - цумнинг фильтрация коэффициенти, 
м'/суг; 1 - сувтирак киялиги, бирнинг улушларида; И - кумдаги сув 
катламининг узгарувчан калинлиги.

ш

лтгттптт 7 И

¿1 В / '

№ * у?
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16.20-расм. Йул тушамасининг 
зах кочирувчи катламларини 
^исоблашга оид схема: 
а - курутиш усули билан; 
б - туплаш усули билан.



Эни 1 м булган полосага келадиган сувнинг умумий окими
0=ЧХ,

бу ерда я - зах к,очирувчи цатламнинг 1 м2 юзига хисобий йил 
даврида кирадиган сувнинг солиштирма окими, м3/сут; х - йул 
уцидан бошлаб улчанган сувнинг силжиш масофаси.

(} учун келтирилган ифодаларни узаро тенглаштириб, 
дифференциал тенглама хосил циламиз:

Тенгламани х учун 0 дан 1_ гача ва Ь учун Ь[ дан Ь2 гача 
интеграллаб х,осил килинган ифода кумнинг зарур фильтрациялаш 
коэффициентини аницлашга ёки, аксинча, курилиш районидаги 
мавжуд кумнинг фильтрация коэффициентидан келиб чициб, цумли 
асоснинг белгиланган цалинлигининг етарлилигини текширишга 
имкон беради:

Сизаётган сув оцимининг чукурлиги Ь2 одатда 0,05 м га тенг 
килиб олинади.

Нобикир йул тушамаларининг цалинлигини хисоблашнинг 
х,орижда кулланиладиган купгина усулларини куйидаги уч гурухга 
келтириш мумкин.

1.Йул тушамасининг цалинлигини хисоблашда йул 
копламасининг рухсат этилган эгилишига асосланади: бу эгилиш куп 
катламли тизимлар учун эластиклик назарияси тенгламаларидан 
фойдаланиб ва тажрибалар асосида турли усуллар билан харакат 
интенсивлигининг таъсирини х,исобга олиб аницланади.

(16.26)
к

(16.27)

16.8 Йул тушамасининг кдлинлигини хисоблашнинг 
хорижда кулланиладиган усуллари



Баъзан куп катламли тушамалар икки цатламга келтирилиб, 
х,амма цатламларнинг цалинликларини хисобга олган холда уларнинг 
уртачалаштирилган эластикликлари олинади.

2 .Йул тушамалари эквивалент калинликларининг курилган 
йулларнинг хизматини хисобга олиш ва тажриба участкаларида 
утказилган махсус тадкикотлар асосида тузилган графиклардан 
фойдаланилади. Суткалик харакат интенсивлиги ёки таъмирлаш 
даврлари орасида йулдан утиши керак булган умумий автомобиллар 
сонига караб йул тушамасининг келтирилган калинлиги аникланади. 
Алохида цатламларнинг зарур калинлиги турли материаллардан 
ташкил топган цатламларни эквивалент калинликка келтириш 
коэффициентларини хисобга олган холда танланади. Бир к,анча 
х,олларда бундай графикларни куриш учун утказилган тажрибалар 
жуда кенг булиб, улар махсус цурилган синов полигонларида o f h p  

автомобиллар колонналарини узок мудцат утказиб куйиб, йул 
копламаси тула емирилгунча утказилган (штатлар йул ташкилотлари 
ходимларининг Америка ассоциацияси AASHO ташкил килган 
синовлар - «Эйшо тажрибаси»).

Шунингдек, AK.LLI му^анди^1ик кушинлари Корпуси, АК,Ш 
фукаро авиацияси Бошкармаси, «Шелл» фирмаси, АК.Ш асфальт 
институтининг графиклари маълум.

3.Турли чаракат жадалликлари учун тенг мустахкам йул 
тушамалари намунавий конструкцияларининг альбомларидан 
фойдаланиш; курувчилар йул пойининг берилган муста^камлигини 
таъминлаши шарт. Бу мустахкамлик йул тушамасини ёткизиш 
олдидан текширилиб, катьий назорат килинади (Япония, Германия, 
Франция).

Грунтларнинг мустахкамлигини тавсифлаш учун узига хос CBR 
курсаткичлардан кенг фойдаланилади («Си-би-ар» California Bearing 
Ratio - кутариб туриш кобилиятининг калифорния сони).
CBR цилиндрик штампни грунтнинг ёки конструктив катламнинг 
бошка материалидан цилиндр шаклида шиббалаб тайёрланган 
баландлиги ва диаметри 20 см ли намунасига ботириш йули билан 
аникг/анади. Диаметри 5 см булган штамп 1,25 мм/мин теэликда 2,5



см чукурликда ботирилади. Улчанган босимнинг 100 га булинмаси 
грунтнинг мустахкамлигини тавсифловчи курсаткич сифатида кабул 
килинади. Купинча грунт 4 сутка давомида сув билан капилляр 
туйинтириш йули билан намланади. Баъзи мамлакатларда, айникса, 
жазирама иссик мамлакатларда грунт намуналарини намлаш усули 
узгартирилади. Бундай синов аслида лаборатория шароитдарида 
хамма метариаллар учун узгармас чукурликда ботириш йули билан 
деформация модулини аникдаб булиб, муста^камликнинг шартли 
тавсифини беради. Топилган модул йул тушамасининг асосидаги 
грунтнинг шунга ухшаш курсаткичларидан жиддий фарк килиши 
мумкин.



БИКИР ЙУЛ ТУШАМАЛАРИ ВА АСОСЛАРИНИ ^ИСОБЛАШ

17.1. Бикир й^л т^шамаларининг ишлаш хусусиятлари

Бикир йул тушамаларига цементбетон (бундай буён бетон 
цоплама деб юритамиз) ва темирбетон копламалар ва асослар киради, 
улар автомобилдан тушган юклама таъсирида эгилганида хосил 
булган чузувчи кучланишларга яхши к,аршилик курсатади. Бетон 
копламалар автомобил босимини катта юзага тацсимлаб, тушама 
грунтга нисбатан кам босим узатади. Шунга карамасдан, бетон 
копламаларнинг мустахкамлиги фунт царшилигининг плитанинг 
бутун остки юзасига бир хил так,симланишига боиик,. К,ум цатламини 
ёки йул пой и фунтини нотекис шиббалан ганда грунт нотекис чукиб, 
плитанинг бир цисми грунтга таянмасдан осилиб к,олади, бунинг 
натижасида ундаги кучланишлар хисобий кучланишларга нисбатан 
ортиб кетади.

Бетон копламаларнинг калинлигини хисоблашда 
к;опламаларнинг узининг ишлаши билан боглик; булган бир канча 
омилларни, шунингдек, к,урилиш материали булган бетоннинг 
хоссаларини хисобга олишга тугри келади. Бетон плиталарда утаётган 
автомобиллардан тушадиган кучланишлардан ташцари, харорат 
кучланишлари юзага келади. Бундай кучланишлар пастки ва юцориги 
сиртлардаги хароратлар фарки туфайли тоб ташлашга плиталарнинг 
уз огирлиги ва узаро поналанишининг к,аршилик курсатиши 
натижасида пайдо булади.

Шунинг учун бетон копламаларнинг цалинлиги харорат 
узгаришларидан ва ташки юкламалар таъсирида юзага келадиган 
жами кучланишлар буйича хисобланади. Бунда берилган харакат 
интенсивлигида ва хисобий юк-тамаларда цопламанинг хизмат 
муддатида унда факат айрим дарзлар пайдо булишига йул куйилади.

Бундан ташкари, бетонда рухсат этиладиган кучланишларни 
белгилашда шуни назарда тутиш керакки, уларнинг киймати катта



булганда такрорий юкланишлар таъсирида бетоннинг толикиши 
интенсив ривожланиб, плиталарда дарзлар пайдо булади.

Бетон копламалар ва асослар учун муста^камлиги 17.1-жадвалда 
/ГОСТ 26683-85/ берилган йулбоп бетонлар тавсия этилади.

Бетон копламалар ва асослар учун хисобий юкламалар нобикир 
йул к,опламаларини хисоблашдагидек кабул килинади. Крпламалар 
учун динамик коэффициент 1,25 киритилади.

17.1-жадвал
Конструктив

катламлар
Мустахкамлиги буйича 

бетоннинг лойиха класслари
Эластиклик 

модули 
Е°103, МПаЭгилишдаги

чузилиш
Сикилиш

Бир катламли копла
малар, юкориги кат- 
лам икки катламли Ри 50/Ри45 В30/В27,5 33/31
Пастки катлам икки 
катламли Ри 40/Ри35 В22,5/В20 29/26,5

Эслатма: Махражда бетоннинг мустахкамлиги I ва II тоифа 
йуллар учун, махражда III тоифа йуллар учун берилган.

17.2. Плиталарни ташки юкламалар таъсирига 
хисоблаш

Бикир йул копламаларини ташки юкламалар таъсирига 
хисоблаш учун эластик асосда ётган тусинлар ва плиталар на- 
зариясидан фойдаланилади. Бу назариянинг яратилишига акад. 
А.М .Крилов, профессорлардан М.И.Горбунов-Посадов, Б.Н.Жемоч- 
кин, А.Киселев, Б.Г.Коренев, И.А.Медников, А.П.Синицин, 
О.Я.Ш ехтер ва бошка тадкикотчилар анча катта ^исса кушдилар.

Бетон плиталарнинг калинлигини хисоблаш борасида таклиф 
этилган купгина усуллар плитанинг юклама остида эгилишини асос 
сиртининг чукиши билан богловчи умумий диференциал тенгламадан 
келиб чикади. Турли муаллифларнинг ечимлари бир-биридан шу



билан фарк; кдладики, уларда грунт царшилигини тавсифловчи 
функцияларнинг хар хили к,абул килинган.

Фусс-Винклернинг тушак тушама коэффициента гипотезасидан 
энг куп фойдаланилади, бу гипотезага кура асоснинг плитага реактив 
босими царалаётган нуктада унинг чукишига мутаносиб, яъни р=ку. 
Шунингдек, эластиклик модули билан тавсифланадиган чизикди 
деформацияланадиган ярим бушлик, гипотезаси кенг тарк,алган.

>^али у ёки бу усулга афзаллик бериш кийин, шунга к;арамасдан, 
грунтнинг мустахкамлик тавсифлари тугри белгиланганида турли 
усуллар билан хисоблаш натижалари бир-бирига жуда як,ин булади ва 
хисоблаш формуласини танлаш ундан фойдаланиш кулайлиги билан 
белгиланади.

Шу боисдан турли муаллифлар таклиф этган бетон плиталарни 
хисоблаш усулларида фойдаланиладиган бикирлик ифодалари хам 
турлича.

Бетон цопламаларнинг цалинлигини хисоблашда гилдиракдан 
тугри туртбурчак шаклли плитага тушадиган юкламанинг учта 
хисобий схемаси булиши мумкин: плита марказига, плита бурчагига 
ва четига.

Бетон копламалар плитаси четига юклама таъсир этганида унда 
энг катта кучланишлар хосил булади. Бирок, бир цанча лолларда 
кдлинликни хисоблашда юклама плитанинг марказий к,исмига 
куйилади, юкламалар плита бурчагига ёки четига куйилганда хосил 
булган моментлар эса тажрибага асосланиб ёки назарий топилган 
тузатиш коэффициентларини киритиш йули билан аницланади.

Эластик асосда ётган плиталар, профессор М.И.Горбунов- 
Посадов буйича, к,уйидаги в курсаткичнинг кийматига цараб, 
бикирлиги буйича учта тоифага булиниши мумкин:

бу ерда Е1р, - грунт асоснинг эластиклик модули ва Пуассон коэф 
фициента; Е6, - худди шунинг узи бетон плита учун; Н — плита
нинг цалинлиги; г„ - доиравий плитанинг радиуси ёки тугри TÿpTÔyp- 
чак плитанинг энг кичик томонининг ярми.

(17.1)



Агар плита остидаги асос хоссалари буйича бир-биридан фарк 
циладиган бир нечта цатамлардан иборат булса, у холда Е[р урнига 
асоснинг эквивалент эластиклик модули кабул килинади.

s<0,5 булганида плита мутлак бикир яъни унинг хамма 
нукгалари юклама таъсирида бир хил чукурликка чукади ва асоснинг 
реакцияси бикир штамп остидагидек таксимланади, деб 
хисоблайдилар.

0,5<s<10 булганида плитани охирги бикирликка эга тоифага

киритилади, бу хол йигма коплмаларга хосдир, s > 10 булганида планда 
чексиз булганларга киритилади, яъни уларда периметр буйича таъсир 
килувчи юклама ва четларининг ма^камланиш усуллари эгувчи 
моментларга, асос реакцияларига ва урта кисмдаги эгилишларга 
таъсир этмайди (17.1-раем).

5'?
п  

го 

8 

В  

*

Z

о

17.1-раем. Плиталар тоифасини 17.2-расм. Юза буйича текис так- 
бикирлиги буйича аниклаш фафиги: симланган юкламаларни тупланган 
Е6=20000 МПа; ^=0,16; ц,р=0,35; кучлар билан алмаштириш.
Еф - грунт асоснинг эластиклик 
модули;
I - плиталар, планда чексиз;
II - охирги бикирликдаги плита;
III - мутлок бикир плиталар.



К,оплама четига доиравий штампнинг ярми оркали бериладиган 
юкламадан хосил булган кучланишларни хисоблашда Уэстергард 
формуласидан фойдаланилади. Бу формулани Н.Н.Иванов цайта 
ишлаб, тушак модулини грунтнинг эластиклик модули билан 
алмаштирди:

Бу формула буйича ечиш учун, унга проф. И.А.Медников 
куйидаги куринишни берди

а2 коэффициентларнинг кийматлари учун жадваллар ишлаб чикилган, 
улар Н /Р ва Ег,/Е,р нисбатларга боглик (17.2-жадвал). 17.2-жадвалда, 
шунингдек плитанинг бурчагига куйилган юкламадан хосил булган 
кучланишларни аницлаш учун шунга ухшаш формулада а 3 

коэффициентининг цийматлари берилган.
Юклама етарлича катта улчамли плитанинг урта цисмига 

Куйилган, эгилиш тулкини четларига етиб бормайдиган хол учун 
эластик асосда ётган чексиз плитага оид назарий ечимдан 
фойдаланилади, уни О.Я.Шехтер таклиф этган. Бетон плитага 
доиравий юза буйича тенг тацсимланган тупланган куч ёки юклама 
таъсир этганида плитада радиал ва халк,асимоон моментлар хосил 
булади. Бу моментларнинг киймати юклама микдорига ва плитанинг 
куйидаги курсаткич билан тавсифланадиган бикирлигига боглик,.

(17.2)
У

Р

(17.3)

Ифода шунинг учун соддалаштирилганки, таркибида щ в ц, лар 
булган хадларнинг нисбатидан иборат куб илдиз киймати 1 га якин.



Ее/Е,,,
Н/Я нисбат учун а 2 нинг 

кийматлари №
Н/Я нисбат учун а 3 нинг 

Кийматлари
2 1,6 1,2 0,8 0,5 2 1,6 1,2 0,8 0,5

1000 2,51 2,29 2,00 1,60 1,19 1000 2,26 2,13 1,95 1,66 1,34
500 2,26 2,03 1,75 1,39 0,98 500 2,11 1,97 1,75 1,49 1,14
200 1,97 1,73 1,49 1,13 0,69 200 1,92 1,76 1,57 1,28 0,87
100 1,73 1,54 1,29 0,92 0,50 100 1,76 1,62 1,41 1,08 0,69

Эни 1 га тенг полосага таъсир этувчи эгувчи моментлар куйидаги 
формулалар билан хисобланади:

а) Я радиусли дойра буйича тенг тацсимланган юкламадан: 
радиал момент

СР{ 1 + Мб). 
2тК.М р°° = ; О 7-4)

б) тупланган кучдан: 
радиал момент

Мрад=(А+Ц6В)1>:

халцасимон момент
М хал=(в + м6А)Р; (17.5)

бу ерда Р - тупланган юклама ёки текис таксимланган босимнинг 
тенг таъсир этувчиси, Н; - бетон учун Пуассон коэффициента; С- 
аИ купайтмага б о м и к  булган коэффициент; А,В - аг купайтмага 
боглиц булган курсаткичлар; г - тупланган куч куйилган нуктадан 
кучланиш аникланадиган нуктгача булган масофа, см.

(17.4) формулада Р=рлЯ2 (бу ерда р - текис таксимланган 
юкламанинг интенсивлиги).

А, В, С к>фсаткичларнинг кийматлари 17.3-жадвалда келти- 
рилган.



а г ва Курсаткичларнинг аг ва Курсаткичларнинг
аИ кийматлари яД кийматлари

А В С А В С
0,05 - - 0,091 1,4 0,038 -0,017 -
0,1 0,232 0.153 0,147 1,6 0,031 -0,019 0,309
0,2 0,178 0,099 0,230 1,8 0,025 -0,019 -
0,3 0,147 0,068 0,275 2,0 0,021 -0,020 0,263
0,4 0,124 0,647 0,313 2,2 0,017 -0,019 -
0,6 0,093 0,021 0,352 2,4 0,014 -0,108 -
0,8 0,078 0,004 0,367 2,6 0,012 -0,017 -
1,0 0,058 -0,006 0,364 2,8 0,010 -0,016 -
1,2 0,407 -0,013 0,353 3,0 0,008 -0,014 -

Гилдираклардан тушадиган юкламадан хосил буладиган 
моментларни х,исоблашда тенг катталикдаги доиравий юза буйича 
таксимланган юкламага оид формуладан фойдаланилади.

Йул копламалари ва асосларни конструкциялашда уларни 
купинча йул галтакларидан тушадиган, куп гилдиракли трейлерлар 
ёки гусеницали юк ташигичлардан тушадиган юклама таъсири буйича 
хисоблашга тугри келади, бунда доиравий штамп учун мулжалланган 
формулани куллаб булмайди. Бундай х,олларда бир канча тупланган 
кучлардан х,осил буладиган кучланишларни кушиш усулидан 
фойдаланилади. Юкламанинг коплама билан уриниш юзасида так
симланган босимни ажратилган юзачаларнинг огирлик марказларига 
куйилган бир канча тупланган кучлар билан алмаштирилади (17.2 - 
раем.). Кучланишлар аницланиши керак булган нукгадаги, 
копламанинг эни 1 га тенг булган полосасига таъсир этувчи эгувчи 
момент барча тупланган кучлар юзага келтирган радиал ва 
халкасимон эгувчи моментларнинг геометрик йигиндиси тарзида 
хисоблаб топилади.

Турли кучлар хосил килган моментларнинг ташкил 
этувчиларини аниклашда эгувчи моментларнинг проекцияларини 
аниклаш билан бирга бу моментлар таъсир этаётган коплама



полосаларини хдм хисобга олишга тугри келади (17.3 - раем). 
К,опламанинг эни 1 га тенг булган АА, полосасига эгувчи М момент 
таъсир этаётган булсин. Бу моментнинг а бурчак остида жойлашган 
ВВ, йуналишига проекцияси Mcosa га тенг, бунда полосанинг бу 
момент куй ил га н эни 1/cosa улчамгача ортади. Шунинг учун эни 1 га 
тенг булган полосага таъсир этаётган хисобий момент АА, йуналишда 
куйидагига тенг:

1 ,
М а \ ------ =М eos а

eos а
Шу сабабдан йигинди моментни аниклаш формуласи куйидаги 

куринишда булади
Mx =MpMcos2a+Mxwlsm2a ,  (17.6)

бу ерда а - моментлар таъсир этаётган йуналишдаги ук билан куч 
куйилган нуктани кучланишлар аникланаётган нук^а билан 
бирлаштирувчи чизик; хосил кддган бурчак.

17.3-расм. Плитага бир нечта 
юклама таъсир этганида йи- 
гинди моментни аниклашга 
оид схема.

20° дан ошмайдиган а бурчакларда катта хатоларсиз радиал 
эгувчи моментларни, уларнинг проекцияларини хисобга олмасдан 
кушишнинг узи кифоя килади.

Йигма бетон копламаларнинг олти ёкди ёки тугри туртбурчак 
шаклдаги кичнк плиталарини хисоблашда, одатда, чекли 
бикирликдаги плиталар к,аторига кирувчи плиталарни хисоблаш 
усулларидан фойдаланилади. )^исоблашни юзи буйича тенг 
катталикдаги, марказида юкланган доиравий плитага тадбицан олиб 
борилади, бунда эластик асосда ётувчи доиравий плиталарни



хисоблаш учун тузил га н жадваллардан фойдаланилади, бу 
жадвалларни т.ф.д. М.И.Горбунов-Посадов тузган.

Чекли бикирликдаги ва чексиз бикирликдаги плиталар 
марказида доиравий юза буйича так,симланган юкламадан хосил 
булган моментлар г радиусли доиравий плита марказида куйидагига 
тенг:

МГ= М Ы1={ МА+ М в )р, (17.7)

бу ерда Р=тгр112-К радиусли дойра буйича текис тацсимланган 
юкламанинг тенг таъсир этувчиси; МА, М„ - плитанинг бикирлик 
курсаткичи в ва Я/г нисбатга ботик, булган курсаткичлар, уларнинг 
цийматлари 17.4 ва 17.5 - жадвалларда келтирилган.

17.4-жадвал
в Мд в Мл 8 Мд

<0,05 0 1 -0,056 3 -0,074
0,5 -0,052 2 -0,066 5 -0,080

10 -0,108

17.5-жадвал
в куйидагича 

булганда Мв нинг 
цийматлари Я/г

8 куйидагича 
булганда Мв нинг 

киймати

Я/г <0,5 >0,5 <0,5 >0,5

0,005 0,532 0,571 0,05 0,318 0,358
0,01 0,468 0,507 0,075 0,2  80 0,320
0,02 0,403 0,443 0,10 0,254 0,293
0,03 0,366 0,405 0,15 0,215 0,255
0,04 0,339 0,378

17.3. Бикир й^л т^шамаларини з^рорат 
кучланишларига хисоблаш

)^арорат кучланишлари бикир йул тушамаларида кизиш ёки 
совиш натижасида плитанинг узунлиги узгарганида плитанинг



грунтга ишкаланишида грунтнинг силжишига каршилигидан, 
шунингдек, харорат плита кдлинлиги буйича бир текис 
таркалмаганида узаро поналанганлигидан ва уз огирликларининг 
к;арши таъсиридан тоб ташлай олмасликлари натижасида хрсил 
булади. ^арорат кучланишларини камайтиришга кэратилган 
конструктив тадбирлар плита улчамларини бу кучланишлар катта 
булмайдиган цийматларгача чеклаш ва плитанинг асосга 
ишцаланишини камайтиришдан иборат.

Бетон аралашма ётк,изилганида ж ад ал шиббалаш натижасида 
алохида чак,ик тошлар асосга ботиб киради ва бетон тушаманинг 
пастки сирти гадир-будур булиб чикдди. Плита харорат таъсирида 
сикилганда ёки кенгайганда унинг маркази жойида к,олади, четлари 
эса АЛ = pi'L/2  га силжийди, деб хисоблаш мумкин (бу ерда р - 
хароратдан узайиш коэффициенти ; Т - плита уртача хароратининг 
узгариши). Деформация плитанинг уртасидан четларига к,араб аста- 
секин уса боради. Плита силжий олиши учун узининг уриниш юзаси 
орасидаги ишк,аланиш каршилигини енгиши керак.

Грунтнинг к,аршилиги силжиш деформациясига боглик ва бирор 
чегарагача парабола цонуни буйича усади (17.4-расм).

17.4-расм. Плитанинг узунлигини аниклашга оид схема: 
а- плита тагида ишкаланиш кучларининг юзага келиши; б- плита 

узунлиги буйича грунтнинг силжишга каршилиги эпюраси; в- дефор
мация уса бориши билан силжишга каршиликнинг узгариши.

Плита четларида грунтнинг силжишга к,аршилиги мумкин 
булган энг катта к,ийматигача етади, деб х,исоблаш мумкин:



бу ерда р - плитанинг грунтга босими, Ну га тенг, МПа; у - 
плитанинг солиштирма огарлиги, Н /м ’; Н - плитанинг кдлинлиги, м; 
Ф - ички иищаланиш бурчаги; с - грунтнинг илашиши, МПа.

Бетондаги энг катта кучланишлар коплама плиталари кучли 
кизиган ёки совиган даврларда *осил булганлигидан с ва ф нинг 
кийматларини грунтнинг намлиги кам булмаган *олати буйича кабул 
килаш керак.

Параболанинг х,оссалари буйича плитанинг грунт билан уриниш 
юзасидаги каршиликнинг уртача киймати

ва, бинобарин, плитанинг силжишига грунтнинг йигинди каршилиги

бу ерда В - плитанинг эни.
Плитанинг кискариши энг хавфли холдир, бунда бетонда 

чузувчи кучланишлар пайдо булади. Силжишга каршилик плитанинг 
пастки сиртига номарказий куйилган булиб, энг катта чузувчи 
кучланиш куйидагини ташкил этади:

Куч куйилган нуктадан плита укигача булган масофа е=Н /2 
эканлигини хисобга олсак, чузувчи кучланишнинг энг катта киймати 
куйидагини ташкил этади

Бетон плиталарнинг силжишга каршилигини бир канча 
тадкикотчилар бир неча бор аникладилар. Проф. Б.С.Раев- 
Богословский ва проф. Г.И.Глушковнинг тажрибалари буйича 
силжишга энг катта каршилик коэффициенти кум асосларда
0,85...1,15 ни, кумлок грунтли асосларда 1,6...1,8 ни, битум когозли 
катламларда 1,1...1,6 ни, чакик тошли асосда 2,4 ни ташкил этади.

(17.9)

(17.10)

(17.11)

а  = ----
ВН
2/-’ _  1,4/,г, 
Ш  Я

шах
(17.12)

бундан

(17.13)



Плитанинг сирти куёш нурлари таъсирида цизиганида ва кечаси 
совиганида харорат бетон к,алинлиги буйича нотекис тацсимланади. 
Плитанинг юкориги ва остки сиртларидаги хароратлар фарци 
15...20°С га етиши мумкин. Купроц к,изиган сирт купрок, чузилади, 
бунинг натижасида плита тоб ташлаб, эгри чизикли сирт хосил 
Килади. Плитанинг юкориги сирти к,изиганида унинг урта кисми 
юкорига купчишга интилади, совиганида эса плита четлари 
кутарилиб, ботик, сирт хосил кил ад и.

Эркин тоб ташлашга плитанинг уз огирлиги ва уларнинг узаро 
поналаниши туск,инлик килганлигидан цизишга кенгайишдан ва 
эгилишда чокларнинг туташиб колишидан, шунингдек, плиталарда 
бирлаштирувчи штирларнинг мавжудлиги натижасида куш и мча 
харорат кучланишлари хосил булади.

Уэстергард буйича бетон копламаларнинг плиталарида уларнинг 
тоб ташлашга к,аршилик курсатиши натижасида хосил буладиган 
харорат кучланишлари к.уйидагиларни ташкил этади: 
плита четида

бу ерда а  - бетоннинг чизикди кенгайиш коэффициенти; Е6,|^  - 
бетоннинг эластиклик модули ва Пуассон коэффициенти; Сх, Су- тез- 
тез тоб ташлашдан к у а и и ш л ар н и н г  пасайиш курсаткичлари, улар 
плиталарнинг пландаги улчамларига ва бикирлик тавсифига боглик; 
Д1=рН - хароратнинг градиенти, град/см, у муътадил иктимда 0,5 ва 
континентал иклимда 0,75 деб кабул килинади.

(17.14)

плита уртасида

}

(17.15)



Ct,Cy

0.6

a,¡,

О k в L¡1 си s¡i

Сх ва Су ларнинг к;ийматлари 17-5 - жадвалда, тугри туртбурчак 
плита улчамлари L ва В нинг плита бикирлик тавсифи - нисбий 
бикирлик радиусига нисбатининг улушларида берилган

/ = Qfih\¡E6 / Еумум ,

бу ерда - бетон плита асосининг умумий эластиклик модули.
Уэстерград формуласи буйича хисоблашларнинг курсатишича, 

харорат кучланишларини бетон плиталарнинг пландаги улчамлари 
4x4 дан ортик; булганда хисобга олиниши керак. Томони 10 м дан 
ортик плиталар х,атто вацтинчалик юклама булмаганида хам фацат 
харорат кучланишларининг таъсирида хам емирилиши мумкин. 
Ташк,и юклама ва харорат таъсиридан пайдо булган кучланишларнинг 
йигиндиси хисобий иш даврида плита бетонида толициш ходисалари 
кучаядиган ва дарзлар интенсив ривожланадиган кийматлардан ортиб 
кетмаслиги керак.

17.4. Бетон цопламаларининг кдлинлигини аниклаш

Бетон копламаларни хисоблашда олдин уларнинг конструкцияси 
белгиланади ва плита кдпинлигининг бир нечта к,ийматлари учун 
бетондаги чузувчи кучланишлар куйидаги формула билан 
аникданади:

a = 6Z M /H 2

17.5-расм. Плиталарга тоб ташлаш 
имконияти булмаганида кучланишлар- 
ни аницлаш учун Сх ва Су коэф- 
фициентларининг кийматлари.



Сунгра, чузувчи кучланишларнинг плита калинлигига бопшклик 
эгри чизигини куриб, график ясаш йули билан, плитанинг зарур 
калинлиги жоиз кучланишларга асосланиб топилади.

а ^ К , ,  К оК гЯрИ- (17.16)
бу ерда - бетоннинг йул копламасида ишлаш шароити
коэффициенти, у йул плиталарининг конструктив хусусиятларини, 
грунт асоси мустахкамлигининг мавсумий узгаришини, плиталарнинг 
тоб ташлашини хисобга олади. Унинг киймати плита калинлиги 20 
см булганда 0,80...0,85 дан, плита калинлиги 24 см булганда 0,65 гача 
узгаради; К„ - бетон мустахкамлигининг усиб боришини хисобга 
олувчи коэффициент (К„=1,15); К„ - тайёрлаш технологик 
хусусиятлари ва ташишда хам да ёткизишда катламланиши 
натижасида бетоннинг бир жинслимаслиги коэффициенти (К„=0,7); 
Кт - толикишнинг усиш коэффициенти.

Бетондаги толикиш ходисаси микродеформацияларнинг аста- 
секин тупланиши ва дарзлар х,осил булиши натижасида усади, гарта 
бунда таъсир этувчи кучланишлар бетоннинг узилишга муваккат 
каршилигидан анча кам булиши мумкин. Бетон мустахкамлигининг 
пасайишига, шунингдек, гилдиракларнинг доим бир издан утиши 
натижасида грунт асоснинг нотекис шиббаланиши хам сабаб булади. 
Толикиш коэффициенти харакат жадаплигига боглик. Унинг киймати 
эмпирик формула КГ=1,08(Ы) 0063 буйича аникданади (бу ерда N - 
асосий таъмирлашгача булган даврда харакат полосаси буйича 
юкламалар утишининг жами сони). Толикиш коэффициентининг 
киймати 0,6...0,75 чегарасида булади.

Плиталар узунлигини хисоблашда харорат кучланишларини 
кабул этишга 0,10 дан 0,15 ^  гача берилиши мумкин.

Х,исоблаш учун йуллар буйича турли типдаги харакатлар 
хисобий автомобилларга келтири^иши керак. Бунинг учун 
копламанинг бир хилдаги калинлиги учун укига Р, юклама тушадиган 
укдарнинг рухсат этиладиган чегаравий утиш цикллари сони N1, ва 
укига Р2 юклама тушадиган утишлар сони топилиши керак. Факат 
ташки юкламадан тушадиган кучланишни хисобга олиб, (17.23) 
формуладан фойдаланилади.



стр нинг урнига плитадаги кучланишлар формуласи, масалан, (17.2) 
формула куйилади:

а ,  = 2,12(1 + 0 , 5 4 ^

Одатда, К2=2,6 ва К.,=0,5 кабул кил и над и (N„=10'’ да)
Бир хил калинликдаги копламадан укларнинг утишлари сонлари 

ва N2 ларнинг нисбати р=Г'42/М 1 коэффициент билан ифодаланади, 
берилган харакат таркибига эквивалент булган хисобий юклама 
утишларининг сони

N „ = ? : № '  (17.18)
Бетон копламаларни хисоблашнинг бошка таклиф килинган 

усуллари хам бор, улар копламаларнинг ишлаш кобилиятини хисобга 
олишга асосланган. Бунда утаётган автомобиллардан тушадиган 
мувакдат юкламадан х,осил булган кучланиш стр харорат 
кучланишлари стт га кушилади. К,оплама дарз кетганига кадар 
чидайдиган юкланиш циллари сони «чидамлилик чегараси»га - 
бетонда хосил буладиган кучланишларнинг ва узилишга муваккат 
каршиликнинг нисбатига боглик-

Чидамлилик чегараси «кучланишлар цикли тавсифи» 
кучланиш стт минимал кийматининг (факат харорат кучланишлари 
таъсир этганда) максимал киймати (стр+ ат) га нисбати билан 
аникланади, бунда уларга ташки юклама таъсирида хосил булган 
кучланиш кушилади, яъни

р = с 1./(ср+ а г) (17.19)
Бетон копламаларни хисоблаш плиталарнинг шундай калинлиги 

ва узунлигини танлашдан иборатки, бунда бетоннинг чидамлилик 
чегарасининг ортиб кетиши ва плиталарда дарзлар пайдо була 
бошлаши бетон копламанинг асосий гаъмирлашгача булган хизмат 
муддати тугагандан кейин юз берсин.



Х,исоблаш учун дастлабки маълумотлар булиб, хисобий 
юкламалар, харакат жадаллиги, грунт эриган холатда турган даврнинг 
давомийлиги тугрисидаги икдимий маълумотлар ва цопламанинг 
к,изиши юз берадиган куёшли кунлар сони хизмат кдлади.

К,опламаларнинг турли калинликлари учун автомобилларнинг 
утишидан ва нотекис цизишидан хосил буладиган кучнланишлар 
аникданади. Топилган кучланишларга асосланиб, юклама 
куйилишига чидаш цикллари сони хисоблаб топилади. Плитанинг 
юклама куйилишига чидаш цикллари сони уларнинг йулдан [ 
фойдаланиш шароитларидаги цикллари сонидан бироз ортганидаги 
калинлиги хисобий к,алинлик учун кабул килинади. Шундай килиб, 
бетон копламаларни хисоблашда аслини олганда бетондаги доимий 
жоиз кучланишлар эмас, балки улар чидайдиган юкламани куйиш 
сони асос к,илиб олинади.

Тажрибаларнинг курсатишича бетондаги чузувчи кучланишлар 
билан уларни юзага келтирадиган юкламалар куйиш сони уртасида 
(ундан кейин бетон конструкциясида дарзлар пайдо булади) 
богликдик мавжуд булиб, у тахминан логарифмик шкалали графикда 
абсциссалар уцидаги тугри чизик, билан ифодаланади (17.6-расм), бу 
тугри чизикнинг тенгламаси

(17.20)
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17.6-расм. р нинг оралик кий- 
матлари учун бетон копла- 
малар мустахкамлигининг зади
ра коэффициентларини аник- 
лашга оид схема.
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Бу ерда К=ст/Я1Ш билан копламанинг мустахкамлик захираси 
коэффициентлари (чидамлилик коэффициентлари) белгиланади. К2 

коэффициенти юкламанинг бир карра таъсир этишини ифодалайди. 
Графикдаги тугри чизик К нинг га богликлик эгри чизик^ли 
фафигини шу тарзда аппроксимациялайдики, бунда энг яхши мос 
тушиш куп сонли юклама куйишлар доирасида булади.

Х,арорат кучланишлари мавжуд булганда к,опламага муваккат 
кжланиш циклларининг рухсат этилган сони камаяди. ^арорат 
кучланишлари булмаганида, бетон плиталар орасида очик, чоклар 
булганида, плиталарнинг юк,ориги ва пастки сиртларида харорат бир 
Хил булганида, ро=0 ва чидамлилик коэффициенти К, таш ки 
юкламани цуйиш сони катта булгандаги чидамлилик чегарасига мос 
келади.

Узок муддат давомида факат харорат кучланишлари таъсир 
этганида (р = 1), улар «бетоннинг узок муддатли мустахкамлиги» дан 
ортиб кетмаслиги керак. Бу курсаткич бетонда пластик 
деформациялар тупланиши сабабли унинг муваккат каршилигининг 
аста-секин камайишини хисобга олади. К, нинг бу холатига мос 
келувчи кийматини 0,8 га тенг килиб олинади ва чидамлилик 
коэффициентининг богликлиги графикда АВ чизик билан 
тасвирланади. р нинг бирор оралик кийматига мос келувчи АО 
тугри чизик учун мустахкамлик захираси коэффициенти КР, нинг 
киймати юкламалар куйилиши сони И,, булганида 17.6-расмга 
мувофик СЕ+О С  кесмаларининг йигиндиси каби аникланади:

Кп = СЕ + ОС = СЕ + (ВЕ -  СЕ)р = К, + (0,8 - К, ) р  (17.21)

Юклама куйлишининг N сонига мос келувчи мустахкамлик 
захираси коэффициенти К̂ , (17.20) тенгламадан аникланади:

=!<г~ ~ “ [^2 "  ^  ~ («,8 -  К, )р\ (17.22)



а Сп+СтКч ----  эканлигини хисобга олсак, узгартиришлардан кейин
ри ри

юкламани куйиш х,исобий сонини аниклаш учун куйидаги ифодани 
хосил к,иламиз:

>8^№ . - (17.23)

Харорат кучланишлари булмаганида утиш циклларининг 
эквивалент сони (17.21) ва (17.22) ифодаларнинг унг кисмларини 
тенглаштириш йули билан олиниши мумкин:

Ц г , - л - - ( 0.» -у 1)(,|Е«] (1724)
ь р-° К2 -  А]

АВ тугри чизикнинг аппроксимацияланадиган эгри чизиги 
билан яхши мос тушиши учун К2=2,6 ва К.,=0,4 кабул килинади.

Бетон плиталарнинг харорати йил давомида об-хаво 
шароитларига ва сутка вактларига к,араб узгариб турганлигидан
(17.23) тенглама билан хисоблашлар ажратилган давр учун алохида 
бажарилади, бу даврлар давомида цопламалар харорати ни ва харакат 
жадаллигини доимий деб олиш мумкин. Бунинг учун икдим 
маълумотлари ёки метеорологик станцияларнинг маълумотларига 
кура, хавонинг уртача хароратини хисобга олиб, сутканинг ёруг даври 
давомийлиги ва кам булутли кунлар сони, шунингдек, к,оплама куёш 
таъсирида к,изиган холатда турадиган кунлар сони белгиланади. 
Тушама грунт музлаган р ш  даврлари кдраб чик,илмайди.

Плиталарнинг белгиланган хар бир калинлиги ва хароратнинг 
ажратилган хар кайси оралиги учун автомобилларнинг хакикий 
утишлари сони ва (17.23) формула буйича рухсат этиладиган утишлар 
сони аникланади. Утишлар сонининг топилган цийматлари буйича 
уларнинг нисбати хисоблаб аникданади. Агар бу нисбатлар
йигиндиси 1 дан кам булса, копламанинг калинлиги ортицча, 1 дан 
катта булса, етарли булмайди. К,опламанинг зарур калинлиги 
плиталарнинг калинлиги билан жадалликлар нисбатларининг 
йигиндиси уртасидаги богликдик эгри чизигидан график тарзда 
аникданади.



17.5. Мустахкамланган асосларга ёткизилган 
бетон копламаларни хисоблаш

Бетон плиталар ва кумли ёки грунт асосларнинг 
деформацияланиш ва эластиклик хоссаларидаги катта фарк, бетон 
плиталар остида бушликлар хосил булишига, плиталарнинг дарз 
кетишига ва копламаларнинг бузилишига олиб келади. Шунинг учун 
хозирги вактда интенсив харакатли йулларда бетон копламаларни
чакик тошлардан тайёрланган мустахкам асосга ёки мустахкам грунт 

I асосларга ёткизилади. Асослар мустахкамланганда плита босимининг 
йул пойининг катта юзасига таксимланиши натижасида бетон 
копламаларнинг мустахкамлиги ошиши билан бир цаторда, 
копламадаги дарзлар ва чоклар оркали кирадиган сув таъсирида 
грунтнинг намланишининг олди олинади.

Мустахкамланган асосларга ёткизилган бетон копламалар 
калинлигини хисоблаш уларнинг остидаги катламлар тизимининг 
эквивалент модулининг кийматини хисобга олишдан иборат.Бетон 
плита эгилиш косаси хосил килиб, коплама босимини асоснинг катта 
юзасига таксимлайди (17.7-расм).

Асосга тушадиган босим нотекис тацсимланганлигидан хакикий 
эпюрани тенг катталикдаги цилиндрик эпюра билан алмаштирамиз. 
Якинлашиш сифатида мустахкамлик захирасига хисоблаш вакгида 
мустахкамланган асосга тушадиган босим диаметри О булган юзага 
тенг таксимланган босимга мос келади деб кабул киламиз. Бу босим

Нои.ш \ШШ1Н1 эгилиш и

с/

17.7-расм. Бетон коплама
лар остидаги мустахкам
ланган асосларнинг ка
линлигини аниклашга оид 
схема:
1 - бетон коплама;
2- мустахкамланган асос; 
3 - йул пойи грунти.



плита остидаги максимал босим ст га тенг булиб, (О.Я.Шехтер 
буйича) эластик асосда ётган плиталар учун куйидагига тенг

с=0,12Р«2, (17.25)
бу ерда Р - плитага тушадиган жами кжлама; а - плитанинг бикирлик 
курсаткичи (17.2-тенгламага к;.).

^ ^ 2  ___

булганлигидан й = 1,4Я^£’в / Еумум

Бетон плиталарнинг кдлинлиги кетма-кет яцинлашиш усули 
билан хисобланади. Олдин, цатламли асоснинг умумий эластиклик 
модули Еуууи га к^йматлар бериб, бетон плитанинг кдлинлиги Н ва 
юзанинг диаметри О аник,ланади, бу юза оркали босим асосга 
берилади. Сунгра (16.2) тенгламадан фойдаланиб, асос юк,ориги 
катламининг кдлинлигини х,исоблаб топилади.

Агар коплама ва асоснинг х,осил цилинган конструкцияси 
муваффакиятсиз чик,са, у катламларнинг кдлинлигини аста-секин 
алмаштириш йули билан яхшиланади ва конструктив хамда 
технологик муло^азалар асосида бетон плитанинг ва асоснинг 
юкориги мустахкамланган катламининг мацбул к,алинликларига 
эришилади.

17.6. Мавжуд бетон цопламаларни 
кучайтириш

Мавжуд йулларни кдйта куришда, шунингдек, бетон асосларга 
асфальтбетон цопламалар ёткизищда цушимча ёткизиладиган бетон 
катлами кдлинлигини аниклашга ёки бетон асос кдлинлигини 
хисоблашда конструктив мулохазалар билан асфальтбетон 
к;опламанинг белгиланадиган мустахкамлигини ^исобга олишга тугри 
келади.

Н - монолит бетон цопламанинг ^исобий юкламаларни утказиш 
учун зарур булган кдлинлиги; Е, - мустахкамлиги кам булган 
мавжуд бетон к;опламанинг кдлинлиги ва модули; Ь2 - кучайтириш 
катламининг зарур кдлинлиги, унинг эластиклик модули йулни 
фойдаланишга топширишда Е2 га тенг булсин.



Агар юк,ориги цатлам пастки к;атлам билан биргаликда ишлайди, 
деб фараз килсак, у ходда тенг мустахкамлик шартидан к,ушимча 
ётк,изилаётган катламнинг бикирлиги у алмаштираётган монолит 
цоплама юк;ориги кдгламининг бикирлигига тенг булиши керак (17.8- 
расм), яъни Е( =соп81. Бундан, (16.6) тенгламани назарда тугганда, 
бетоннинг кучайтириш цатламининг зарур кдлинлиги куйидагича 
булади:

к г = ( н - и^ е , / е 2

ёки кдлинлиги Ьасф булган асфальтбетон цопламанинг остидаги бетон 
асоснинг капинлиги

Эски цопламалар, одатда, дарз кетган ва сирти 
деформацияланланган булганлигидан уларнинг мустахкамлиги 
камайган булади. К,ушимча ётцизиладиган цатламни хисоблашда эски 
к,оплама мустахкамлигининг пасайганлигини хисобга олиш учун - 
деформацияларнинг ривожланганлик тоифасига к;араб цопламанинг 
*акикий калинлиги урнига 0 ,6 ...0 ,8 Ь га камайтирилган калинлиги 
к,абул цилинади.

17.8-расм. Мавжуд бетон коп- 
ламаларни кучайтиришда цу- 
шимча ётцизиладиган катлам
нинг цалинлигини аниклашга 
оид схема.

(17.22) ва (17.23) формулалар икки цатламли тушамаларнинг 
монолит булиб биргаликда ишлашини кузда тутади. Курилишда 
хамма вак,т хам буни таъминлашга эришиб булмаганлиги сабабли



бетон асосларни хисоблашда баъзан босимнинг асфальтбетон котлами 
оркали узатилиш хусусиятларини хисобга олиш билан чекланилади.

Асфальтбетон цатлами босимни гилдиракнинг хисобий изига 
Караганда каттарок, юзага таксимланганлигидан босим асфальтбетон 
катламида тахминан 38“ бурчак остида таксимланади, деб кабул 
цилинади. Бу холда босимни узатувчи юзанинг хисобий радиуси 

=К + 0^Масф, хисобий босим эса Ртс = р(Я/  Я^ ) 2.
Агар янги бетон цатлами ажратувчи катлам устига 

ётцизиладиган булса, у холда ташки юкламадан хосил булган эгувчи 
моментлар иккала плитанинг бикирликларига мутаносиб тарзда 
таксимланади, деб кабул килинади, ва куйидаги тенгламалар 
тизимидан аникланади.



Илова

Китобхонлар диккатига!

СниП 2.05.02-85 «Автомобильные дороги» ва СниП 2.05.11-83 
«Внутрихозяйственные дороги» га кейинги йилларда 4та узгартириш 
киритилганини таъкидлаб утмокчимиз.

1.Собик СССР Госстройининг 1985 йил 17 декабридаги 233- 
сонли карори билан тасдикланган 1-узгартириш куйидаги мазмундаги 
абзацни киритиш билан умумий к,оидалар олдидан тасдикдансин ва 
1987 йил 1 мартдан бошлаб жорий этилсин: «СНиП 2.05.02-85 нинг 
техник курсаткичлари СТ СЭВ 2791-80, СТ СЭВ 5388-85 га мос 
келади».

2. 7-булим «Йул тушамаси» янги пункт билан тулдирилсин:
7.53. Асосларни лойихалашда катлам материали сифатида, ёки

чацик, тошли асослар куришда поналанувчи материал сифатида 
калций сулфатнинг фосфояримгидратидан фойдаланилганда бевосита 
заводнинг технологик линияларидан олинган материални куллаш 
керак. Кимёвий таркиби буйича материалда курук, моддага утказиб 
хисобланганда камида 90% калций сулфат /С а5 0 4/ ,  купи билан 5% 
фосфор оксид, купи билан 7% кимёвий богланган сув булиши керак.

ГОСТ 23558-79 буйича тайёрланган ва 28 суткалик ёшида 
мустах,камлик чегаратари куйидаги курсаткичлар буйича 
тавсифланиши керак: сикилишга 2; 4; 6 ; 7,5 МПа, поналанишга - 0,3; 
0,6; 1,3 МПа, эгилиб чузилишга - 0,6; 1,2; 2; 2,5 МПа (тегишлича).

Шиббаланган материалнинг сувбардошлиги 28 суткалик ёшида 
ГОСТ 25607-83 талабларига жавоб бериши керак. Сувга туйинган 
холатда синалган намунанинг сик,илишга мустахкамлигини курук 
холатдаги намунанинг муста^камлигига булиш йули билан 
аникданган юмшаш коэффициенти 0,7 дан кам булмаслиги керак. 
ГОСТ 23558-79 буйича аникданадиган совук,к;а чидамлилигига кура 
материал Мрз 15 ёки Мрз 25 маркали булиши лозим.

Калций сулфатнинг фосфояримгидратидан ётк,изиладиган 
асосни хавонинг харорати 5°С дан паст булмаганда куриш зарур.



Калций сулфат фосфояримгидратининг кулланиш сохасини 
унинг мустадкамлиги ва совукка чидамлилигига цараб 7.36 п. ва 34- 
жадвал, шунингдек, 7.45 п. ва 42-жадвалга мувофик, белгилаш зарур.

Асоснинг максимал мустахкамлигига эришиш йули учун калций 
сулфатнинг фосфояримгидратини оптимал намлигида /20-25%/, кимё 
заводидан чивданидан кейин бир сутка ичида ётк,изиш ва шиббалаш 
керак.

Намлиги оптимал намлигидан юкрри /25-35% / булган 
материалдан фойдаланилганда намлиги оптимал намликка як,ин ( 
булиши учун так;симланиши, юмшатилиши ва шундан кейин 
шиббаланиши зарур. Бунда хамма ишлар калций сулфатнинг 
фосфояримгидратини заводцан чик,арилган кундан кейин уч суткадан 
кечиктирмасдан тугалланиши керак.

Бу холда асоснинг мустахкамлиги хамма ишларнинг тугалланиш 
муддатига караб, 20-30% га камаяди.

Материалга булган эхтиёжни хисоблашда шиббалаш 
коэффициентини 1,5-2,5 га тенг килиб олиш ва синов тарзида 
шиббалаб аниклаш зарур. Иул тушамаси катламларининг яхши 
илашуви учун асоснинг сирт к;атламига 10-20 ёки 20-40 мм 
фракцияли чациц тош шиббалаб ботирилиши зарур (100 м3 сиртга 1 

м'). 2 - ва 3-тур жойларда асоснинг пастдан ва юцоридан намланиш 
шароитларига к;араб, гидроизоляцияловчи юпк,а к,атламчалар билан 
химояланиши керак.

З.Собик; СССР Госстройининг 1990 йил 13 июлдаги 61-сонли 
к;арори билан СНиП 2.05.02-85 «Автомобильные дороги» га 3-узгариш 
тасдикланган ва 1990 йил 1-сентябрдан амалга жорий этилган.

1.13-пункт биринчи абзацдан кейин цуйидаги мазмундаги 
иккинчи абзац билан тулдирилсин:

«Портловчи моддалар, улар асосида материаллар ва буюмлар 
тайёрлаш хамда сацлаш объектлари к,ошида так,икланган (хавфли) 
зоналар ва районлар борлигини ^исобга олиб, транспорт 
х;аракатининг, йул ва автотранспорт хизматлари бинолари хамда 
иншоотларининг хавфсизлигини таъминлаш буйича талабларни 
бажариш зарур. Тацикланган (хавфли) зоналар ва районларнинг



улчамлари (катта-кичиклиги) белгиланган тартибда тасдицланган 
махсус норматив хужжатлар буйича ва давлат назорат органлари, 
айтиб утилган объектлар уз царамогида булган вазирликлар ва 
идоралар билан келишилган х,олда белгиланади».

Иккинчи абзац учинчи абзац деб ^исоблансин.
4.Россия курилиш вазирлиги СНиП 2.05.02-85 «Автомобильные 

дороги» га киритиладиган 4-узгаришни 1995 йил 1995 йил 8 июндаги 
18-57-сонли царори билан тасдиклади ва 1995 йил 1 августдан амалга 
жорий этди.

7.34-пункт куйидаги мазмундаги абзац билан тулдирилсин:
«Ь^урилиш х,удудидаги паст манфий хароратлар шароитида

асфалтбетон копламаларининг дарз кетишга к,арши оширилган 

бардошлигини таъминлаш ва хизмат к,илиш муддатини чузиш учун 

полимерасфалтбетонларни к,уллаб, бунда бутадиеннинг блоксо- 

полимерлари асосида тайёрланган полимер-битум богловчилар (ПББ) 

ва СБС типидаги стиролдан (ДСТ 30-01 ва ДСТ-30Р-01 русумли, 

шунингдек, чет эл аналогларидан) фойдаланиш зарур, муртлик 

харорати айни цурилиш худ уд и учун талаб этилган микдорда булиши 

керак».



Тавсия этиладиган адабиётлар:

Автомобильные дороги. Примеры проектирования / Под.ред.
В.С.Порожнякова. М.: Транспорт, 1983. 304с.

Автомобильные дороги: Проектирование и строительство / Под. ред. В Ф 
Бабкова, В.К.Некрасова и Г.Щилиянова. М.: Транспорт, 1983. 240 с.

Автомобильные транспортные средства/ Под.ред.Д.П.Великанова. М : 
Транспорт, 1977. 326с.

Бабков В.Ф. Автомобильные дороги. М.: Транспорт, 1983. 280с.
Бабков В.Ф. Дорожные условия и безопасность движения. М : Транспорт, 

1982. 288с.
Бабков В Ф  Ландшафтное проектирование автомобильных дорог. М.: 

Транспорт, 1980. 190с.
Бабков В Ф., Безрук В М Основы грунтоведения и механики фунтов.М : 

Высшая школа, 1986 239с.
Белятынский A.A., Таранов А.М. Определение видимости при 

проектировании автомобильных дорог. Киев: Будтельник, 1983. 96с.
Бортницкий П.И., Задорожный В.И. Тягово-скоростные качества 

автомобилей. Киев: Высшая школа, 1978. 176с.
Гохман В.А., Визгалов В.М., Поляков М П. Пересечения и примыкания 

автомобильных дорог. М.: Высшая школа, 1977 310с.
Жесткие покрытия аэродромов и автомобильных дорог. / Под. ред. 

Г.И.Глушкова. М : Транспорт, 1987. 255с.
Инструкция по проектированию дорожных одежд нежесткого типа. ВСН 

46-83/Минтрансстрой СССР.М.: Транспорт, 1985. 157с.
Левицкий Е.Ф., Чернигов В.А. Бетонные покрытия автомобильных дорог. 

М.: Транспорт, 1980, 288с
Лобанов Е М. Проектирование дорог и организация движения с учетом 

психофизиологии водителя. М.: Транспорт, 1980. 312с.
Маслов H.H. Основы инженерной геологии и механики фунтов. М.: 

Высшая школа, 1982, 511с.
Орнатский Н.П. Автомобильные дороги и охрана природы. М : 

Транспорт, 1982, 176с.
Проектирование оптимальных нежестких дорожных одежд/ Под ред. А.Я. 

Тулаева, 1982, 165с.
Руководство по проектированию земляного полотна автомобильных 

дорог на слабых фунтах/ Минтранстрой СССР. М.: Транспорт, 1978,140с



200с.
Сиденко В.М., Батраков О Т ., Покутнев Ю.А. Дорожные одежды с 

парогидроизоляционными слоями. М : Транспорт, 1980, 118с.
Сильянов В.В. Теория транспортных потоков в проектировании дорог и 

организации движения. М.: Транспорт, 1977, 303с.
Синтетические текстильные материалы в транспортном строительстве/ 

Под ред. В.Д.Казарновского. М.: Транспорт, 1 9 8 4 ,160с.
Тулаев А.Я Конструкция и расчет дренажных устройств. М : 

Транспорт, 1980, 192с.
Хомяк Я.В. Скорченко В.Ф Автомобильные дороги и окружающая среда. 

Киев: Вища школа, 1983, 160с
Хомяк Я В Организация дорожного движения Киев: Вища школа, 1986,

272с.
Хомяк Я В. Проектирование сетей автомобильных дорог. М.: Транспорт, 

1983,207с.
Цытович Н А. Механика фунтов, М.: Высшая школа, 1983, 288с.

К.МК, 2.05.02-95 «Автомобил йуллари», Тош кент, 1988.
К.МК, 2.05.11-95 «Ички хужалик автомобил йуллари»,Тошкент, 1998.
Шахидов А.Ф. Расчёт максимальных расходов дождевых поводков. Т., 

изд-во САНИГМИ. 1995, 125с.
Шахидов А.Ф. Расчёт максимального стока талых вод в условиях 

Средней Азии. Сборник научных трудов МАДИ. М. 1990, с 131-132.



Кириш .........3

Биринчи булим. Автомобил х,аракатининг йулнинг
пландаги ва профилдаги элементларига куядиган талаблари ........8
1-боб. Йуллар тугрисида умумий тушунчалар .........8
2-боб. Автомобил йулининг элементлари .......23
3-боб. Автомобилларнинг йулларда х,аракатланишини
х;исоблаш асослари .......40
4-боб. Планда йулнинг эгри чизикли к;исмларини
лойщ алаш  .......75
5-боб. Буйлама ва кундаланг профилларда йул
элементларига куйиладиган талаблар ....106
6-боб. Транспорт окимларининг харакатланиши
к,онуниятлари ....120 

Иккинчи булим. Йулларни лойихалашда табиий
омилларнинг таъсирини хисобга олиш ....138
7-боб. Йулга табиий омилларнинг таъсири ....138
8-боб. Йулдан сувни к,очириш (четлатиш) ....166
9-боб. Кичик куприклар ва к,увурларни гидравлик хисоби ....189 
Утанчи булим. Жойларда йул ук чизигини (трассасини)
утказиш ....223
10-боб. Трасса йуналишини танлашнинг асосий к,оидалари ....223
11-боб. Буйлама профилни лойи^алаш ....251
12-боб. Йулларни лойи^алашда харакат хавфсизлиги ва
табиатни мухофаза цилишга к,уйиладиган талабларни ....271 
^исобга олиш
13-боб. Автомобил йулларининг кесишиши ....298 
Т>фтинчи булим. Йул пойи ва йул тушамаларини
лойщ алаш  ....325
14-боб. Йул пойини лойи^алаш ....325
15-боб. Йул тушамалари (либослари) ни лойихалаш ....369
1 б-боб. Нобикир йул тушамаларини ^исоблаш ....398 
17-боб. Бикир йул т^аиамалари ва асосларини хисоблаш ....439 
Илова ....461 
Тавсия этиладиган адабиётлар ...464



УЧЕБНИК

Валерий Федорович Бабков, Олег Владимирович Андреев

ПРОЕКТИРОВАНИЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ
Часть 1 

Д А РС Л И К

АВТОМОБИЛ ЙУЛЛАРИНИ ЛОЙИХДЛАШ  

Русчадан проф. А.Р. К,одирова томонидан 
муаллифлаштирилган таржима

1 К,исм

Компьютерда терувчи Дилором Мамадраимова

ТАЙИ нусха купайтириш булимида чицарилди. 
Буюртма №49-в 27.02.2004Й. Формат 60 х 84 1/16
)^ажми__26,0 б.т.__________  Адади__800 нус*а_
Босишга рухсат этилди 21.07.2003 йил.


